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Színházi nézőterek
számítógéppel segített geometriai tervezése
a jó látásviszonyok érdekében
Tézisek
1. Helyzetkép
Jóllehet, sok a geometriai párhuzam a két követelményrendszer között, elgondolkodtató,
hogy Vitruvius a színházak tervezéséről szólva egyetlen mondatban utal konkrétan a látás-
viszonyokra [33] (a római színház színpadmagasságát avval a szándékkal adja meg, hogy
az orkhesztrában helyet foglaló előkelőségek valamennyi szereplő gesztusait láthassák),
legfontosabb témakörnek az akusztika tűnik. A szerkesztés indoklásában még a nézők tö-
megének gyors távozása is szerepel. Valóban, ma az ókori előadások helyszínéül szolgáló
épületekben funkcionális oldalról ezt a két tényezőt csodáljuk leginkább.
1.1. Tézis:
A nézőtér építészeti tárgyalására napjainkig jellemző, hogy összetett funkciójának és a
színtérhez való szoros kapcsolódásának köszönhetően a színház e térrésze önmagában
szinte sohasem volt tanulmány tárgya, még kevésbé fordult elő, hogy kimondottan a
látásviszonyok alapján elemezték volna, ekkor is inkább a látványoldal, a díszletezés
kapja a főszerepet. [Erre, szigorúan véve, az irodalomjegyzék minden tétele igazolást
jelent.]
Egyébként is jellemző színtér és nézőtér kapcsolatában a színpadi „nagyüzem” technikai
hangsúlya, míg a másik oldalon, néhány időszakos kivételtől eltekintve, az „átlagnéző”
ülőhelyének statikus, főként magassági elrendezése a fő, megoldandó probléma, előírás-
szinten pedig a forgalmi-tűzrendészeti szempontok a legfontosabbak. A színháztervezést
átfogóan bemutató munkák többnyire példatárszerűen épülnek fel az eddig létrejött épüle-
tek, tervek és tanulmányok alapján, ha a nézőtéri látásviszonyok önálló részben előfordul-
nak is, nem tárgyalhatók részletesebben, mint a többi fontos témaköre ennek az igen komp-
lex építészeti feladatnak. Így azonban néhány alapvető szerkesztési probléma ismertetésén
túl nem kapunk összefüggő útmutatást a tervezéshez. Ennek természetesen nemcsak terje-
delmi, hanem a feladat jellegéből törvényszerűen következő okai is vannak [elméleti kifej-
tése a dolgozat 1. fejezetében].
1.2. Tézis:
A szakirodalomból két dolgozatot hozhatunk fel példaként, melyek hangsúlyozottan
foglalkoznak a nézőtérrel és a látásviszonyokon alapuló szerkesztéssel [22, 26], ered-
ményeik felhasználása azonban vagy csekély mértékű, vagy nem elég következetes.
A fenti helyzetkép alól legtöbb szempontból két tanulmány jelent kivételt, az egyik
Jakabffy Zoltáné (1944. Mérnöktovábbképző Intézet) [26], a dolgozatban két fejezetrész-
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ben is elemzem (pontok). Bár alapkérdésnek az új díszletezési lehetőségeket tekinti, javas-
latait a színpad és a nézőtér kialakításával összevonva, a közlekedés szempontjait is szem
előtt tartva, komplex módon ismerteti. A legtöbbet hivatkozott munka P. O. Gellinek dok-
tori disszertációja (1956. Hannover) [in: 6, 22], mely kimondottan a színházi nézőterek
látásviszonyaival foglalkozik, fontos szerepe van ennek a dolgozatnak a felépítésében is
(pontok). Mindkét tanulmány ismertet egy szerkesztő-geometriai eljárásleírást és egy
függvénnyel megadott állapotleírást a nézőtér metszetének meghatározásához, de a néző-
modellt eleve végletesen leegyszerűsítik a könnyebb szerkeszthetőség, illetve a matemati-
kai kezelhetőség érdekében. Mindkettejüknél az állapotleírás a gyakorlati felhasználható-
ság érdekében született. Gellinek eredménye általánosabb érvényű és jobban megfelel a
szerkesztőmódszerrel kapható metszetgörbének, viszont nem számol a közlekedési, kivite-
lezési feltételekkel, így az erre hivatkozók rögtön egyenes vonalú szakaszokkal helyettesí-
tenék, sajnos geometriai szempontból helytelen módon, illetve kísérletet tesznek a termé-
szetesen adódó, kezdeti gyors emelkedés csökkentésére, szintén vitatható következmé-
nyekkel [a dolgozat 4. és 10. fejezete].
Számos hiba és következetlenség származik a pusztán két dimenzióban egyértelmű szabá-
lyok és – „hétköznapi” szinten főként a gyakorlati alkalmazhatóság és az eleve kielégíthe-
tetlen pontosság érvével szentesített – egyszerűsített szerkesztések körültekintés nélküli
alkalmazásából.
1.3. Tézis:
Hangsúlyozni kell, hogy a hatékonyság érdekében, kellő megalapozottsággal elméleti
alapon is felhozhatók érvek az egyszerűsített, illetve általánosított eljárások mellett, és
önmagában nem jelent megoldást a számítógép gyorsasága és szinte korlátlan pontos-
sága, ahogy a háromdimenziós, akár animált megjelenítési lehetőségek sem, ha vaktá-
ban, a feladat elemzése nélkül és az eddig megismert törvényszerűségek, gyakorlati
tapasztalatok mellőzésével akarunk eredményre jutni. [Ehhez összefoglalásként a dol-
gozat 11. fejezete szolgál.]
Nem alaptalan tehát Roderick Ham kétkedése: „Computer-generated sightline diagrams
and perspective views from any position in the auditorium can be programmed, although
the economic viability of such a process is questionable.” [9/30. oldal: Other methods of
determining sightlines]
2. Célkitűzések, megállapítások
2.1. Tézis:
Egy építészeti tervezési probléma matematikai értelemben nem nevezhető feladatnak,
így megoldása sem egyértelmű, nehezen határozhatnánk meg egzakt, kizárólagos
eredményeket. Azonban az építészeti műszaki tervezés eszközrendszere döntő mér-
tékben geometriai alapú, és a dolgozat címéből következő cél is szükségessé teszi,
hogy a problémát megoldható feladatrészekre bontsuk, a lehetséges részmegoldások
összehangolása révén törekedve az eredményre, állandó ellenőrzés alapján döntve a
továbbhaladás módjáról [1.1-1.6. alfejezetek].
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2.2. Tézis:
A színház, mint eseménytér egyik alrendszere a nézőtér, melynek megformálását szá-
munkra legközvetlenebb módon a nézők és a színtér, illetve a szereplők befolyásolják.
Témánk miatt fontos tehát, hogy ezek kapcsolatát és lehetőleg geometriai szemléletű
építészeti elemzését áttekintsük a szakirodalom alapján [2. fejezet].
2.3. Tézis:
A különböző részproblémák vizsgálata során számos indok található arra, hogy a néző
anatómiájának megfelelő, dinamikus geometriai nézőmodellt hozzunk létre, mint az
egyik legfontosabb alrendszert, megkönnyítve a környezetbe illesztést és meghagyva a
pontosítás, illetve átméretezés lehetőségét [3.1. alfejezet].
2.4. Tézis:
Támpontokat keresve feladatunk megoldásához, meg kell vizsgálnunk a látványt meg-
határozó építészeti elemeket és az eddig kifejlesztett nézőtér-szerkesztési módszereket,
elemzésük után dönthetünk, hogyan illeszthetőek az egyes eljárások gondolatmene-
tünkbe [4. és 8. fejezetek].
2.5. Tézis
Az eddigi tapasztalatokat és a problémamegoldás elemzéséből származó tanulságokat
felhasználva építhetjük fel a nézőtérszerkesztés részfeladatait, határozhatjuk meg a
programozási egységeket és ezek kapcsolatrendszerét, kihasználva a számítógéppel
segített tervezés eszközeit [1.7. alfejezet, 5-7. fejezetek, 10.1. alfejezet].
2.6. Tézis:
Mindezekből következik, hogy nem kell és nem is lehet egy minden problémára érvé-
nyes, optimális megoldást nyújtó, lezárt módszert adni [11. fejezet].
Ennek egyik jele, ami a szakirodalmi példák felhasználhatóságára vonatkozó elemzésből is
kitűnt, hogy akár csak egy feladatrész szerkesztése során is következetesebb, több szem-
pontnak megfelelő eredményre jutunk, ha közben megfelelő módon változik például a
szerkesztési bázist adó viszonyítási elemünk, tehát a megoldás során a nem közvetlenül
kapcsolódó részproblémák követelményeit is figyelembe tudjuk venni [4.3. és 4.5. alfeje-
zetek].
2.7. Tézis:
Célravezető módszer, hogy a megoldásmenet alapja a dinamikus nézőmodellre alkal-
mazott szerkesztő-geometriai eljárás, a nyitottság érdekében tetszőleges helyről, tet-
szőleges irányban indítva, és az ismétlődő lépéseket akár egyenként végrehajtva, cik-
lusonként változtatható paraméterekkel [7.1-7.3. alfejezetek].
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2.8. Tézis:
Az így kapott, a jó látásviszonyok alapján eddig optimálisnak tekintett részeredmé-
nyeket pedig csak a biztonság javára módosítják a látást akadályozó elemek és más
tervezési szempontok szerint támasztott újabb igények. [Ez az elv minden egyes, a
dolgozatban kifejlesztett szerkesztési lépésre érvényes, legközvetlenebb módon a 9.
fejezetben figyelhető meg.]
2.9. Tézis:
Az építészeti gyakorlatból, tervezéselméleti alapokon és a feladat geometriai megoldá-
sának jellemzőiből is az következik, hogy nem létezhet egy általános érvényű nézőtér-
tervező program, csak a nézőtér számítógéppel segített tervezéséről lehet szó, külön-
böző automatizációs szinten az egyes részproblémák tekintetében. Ez azonban nem
zárja ki, hogy tipikus feladatokra ne lehetne egy-egy zártabb, szelektált igényeket ki-
elégítő programot létrehozni, mérlegelve a felhasználás gyakoriságából következő
gazdaságossági szempontokat [1. és 11. fejezetek].
3. Eredmények, újdonságok
3.1. Tézis:
A dolgozat elsőként vizsgálja az adott problémarendszer feladatokra bontásának és
megoldhatóságának elméleti lehetőségeit [1. fejezet].
3.2. Tézis:
A szakirodalom alapján ez a dolgozat az első, amely a nézőtér alapvető funkciójából
kiindulva a jó látásviszonyok megteremtésének feltételeit átfogóan elemzi oly módon,
hogy a kapcsolódó követelmények befolyásoló szerepét is rendszerezi [1. téziscsoport
és a dolgozat 9. fejezete].
3.3. Tézis:
A számítógéppel segített szerkesztés és megjelenítés lehetőségeire támaszkodva nem
az eddigi, hagyományos eszközökre szabott módszereket követi [4. és 5-7. fejezetek]:
3.3.1. Tézis:
nem eleve egyszerűsített geometriai modellekre alkalmazott, közelítő eljárásokat
gyűjt össze,
3.3.2. Tézis:
nem már rögzített tervezési programmal (általában dobozszínpad nézőtere) adott
terekhez nyújt konkrét megoldást,
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3.3.3. Tézis:
nem keres általánosan alkalmazható, átfogó szerkesztési sémát, ami szükségszerű-
en egyszerűsítésekkel vagy egyes szempontok figyelmen kívül hagyásával jár.
3.4. Tézis:
A kidolgozott szerkesztési eljárások a kitűzött célnak alárendelt, pontos, de az egy-
máshoz kapcsolódó követelmények alapján is folyamatosan ellenőrizhető megoldáso-
kat alkalmaznak.
Az igényhalmaz összetettsége és a szerkesztési módszer komplexitása az építésztervezőn
múlik [7. és 5-6. fejezetek, 12. fejezet], de az ennek kielégítésére biztosított eljárások csak
olyan kerekítési módokat és egyszerűsítéseket tartalmaznak a folyamat követhetősége és
minél szabadabb irányíthatósága érdekében, melyek a jó látásviszonyok szempontjából
nem tesznek engedményeket [10.1. alfejezet]. Ennek a szempontnak vannak alárendelve az
egyéb építészeti, belső közlekedési és akusztikai igények módosító hatásai is [9. fejezet].
3.5. Tézis:
A dolgozat a szakirodalomban ismertetett szerkesztési javaslatoknak nemcsak a korlá-
tait tárja fel, hanem elemzi és bemutatja eredményesebb alkalmazási módjukat is [4.
fejezet].
3.5.1. Tézis:
A metszetszerkesztés folyamán változó viszonyítási alap több, akár nem közvetle-
nül kapcsolódó követelmény figyelembe vételét teszi lehetővé az aktuális rész-
probléma megoldása során [4.3. alfejezet].
3.5.2. Tézis:
A metszetszerkesztés folyamán változó viszonyítási alap az izoakusztikus nézőtéri
felület kialakítását is az eddigieknél összetettebb igények szerint oldja meg [4.5.
alfejezet].
3.6. Tézis:
Az eredmény megbízhatósága érdekében új, dinamikus, de geometriai szempontból jól
kezelhető nézőmodell született [3.1. alfejezet].
3.6.1. Tézis:
Az új modell a nézők testhelyzeteinek és mozgásainak alapján nagyobb rugalmas-
ságot biztosít a funkcionális követelmények követéséhez [12.1. alfejezet].
3.6.2. Tézis:
Az új nézőmodell lehetővé tette a termetkülönbségekből adódó problémák aktív
(belsőépítészeti) illetve passzív (szerkesztési eszközökkel történő) kezelésére
szolgáló javaslat felvetését [3.1. alfejezet].
DLA dolgozat                                                                                          Vörös László okleveles építészmérnök
11
3.6.3. Tézis:
Kiemelhető megfigyelés, hogy a törzsét döntő néző modelljének alkalmazásával,
a jó látásviszonyok alapján szerkesztett metszetet várhatóan nem módosítja az
izoakusztikus görbe magasnak mondható érték melletti követelménye sem, ha az
első sor szintjét a hangforrások figyelembe vételével állapítjuk meg. Ily módon
mind a vizuális, mind az akusztikai követelményeknek megfelelő, az ókori szín-
házakéhoz hasonló lépcsőzésű metszet jön létre [9.6.3. alfejezet].
3.7. Tézis:
Az egyes programrészek nemcsak a tervezést és annak ellenőrzésén keresztül a folya-
mat irányíthatóságát, hanem a meglévő CAD-eszközökkel együtt a kész vagy csak
tervként létező terek elemzését, de akár más színházi feladatok megoldását is szolgál-
hatják. Nemcsak a szerkesztés eredményét, hanem annak folyamatát is megjelenítik,
így támpontot nyújtanak tervezési alternatívák és újabb programrészek kidolgozásához
is [10. fejezet].
3.8. Tézis:
Összefoglalásként: a nyitott eljárások és a szerkesztést meghatározó alaphelyzetek
elemzése révén pontosabban alkalmazható az eddig ismert, alaprajzra és egy vagy két
jellemző metszetre alapozott, egyszerűsített tervezésmód, de megnyílik a lehetőség
szabadabban formált vagy éppen kötöttebb igényeket kielégítő, illetve szokatlanabb
környezethez igazodó nézőterek ellenőrizhető kialakítására is.
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Színházi nézőterek
számítógéppel segített geometriai tervezése
a jó látásviszonyok érdekében
DLA dolgozat
1. Probléma, módszerek és eszközök, feladat
1.1. Az építészeti tervezés, mint problémamegoldó folyamat
Egy építészeti tervezési problémára adható egyik lehetséges válaszig, a megvalósítandó
tervig eljutni, nem teljes egészében egzakt folyamat, tudjuk, hogy már a kiinduló feltételek
részletesebb tisztázása is részben akár a tervezés megkezdése után, fokozatosan történik.
Annak elemzése, hogy a problémából feladatot, a lehetséges válaszból megoldást lehet-e
konstruálni, a dolgozat címéből következő cél miatt elengedhetetlen.
Problémának nevezzük a tervezett objektummal szemben támasztott igények halmazát. E
halmaz azonban sohasem teljes az optimális megoldás tekintetében, elemei, mint említet-
tük időben változhatnak, azok feldolgozása az ember korlátozott figyelemkapacitása és
szelektív, beállítódás-1 és beállítottság-vezérelt, többszöri próbálkozásokból álló problé-
mamegoldó módszere miatt állandóan újraképződő csoportokban történik. H. A. Simon ezt
a módszert többek között szeriális feldolgozási folyamatként és heurisztikus eljárásként
jellemzi2.
Döntő tényező a különböző részproblémák szerint összeálló igénycsoportok azon közös
elemeinek megtalálása és kezelése, melyekre más-más megoldás adódik a különböző
szempontú részhalmazok alapján, a kapott eredmények azonban újabb megoldáskereső
elágazások meghatározó adatait képezik, ezért a részhalmazok feldolgozásának eltérő sor-
rendje is jelentősen befolyásolhatja a végeredményt. Másrészt a közös igényelemekre adó-
dó, a saját igényhalmazuk alapján esetleg optimálisnak tekintett eredményváltozatokat ösz-
sze kell hangolni annak érdekében, hogy lehetőleg minden felmerülő igénycsoport alapján
elfogadhatóak legyenek, és eredőjük megfeleljen egy, a tervezési problémára adható meg-
oldásnak. Ezek alapján a tervezési folyamat a részmegoldásokra alkalmazott iterációs eljá-
rásként is jellemezhető.
H. A. Simon a gyakorlatban előforduló problémákat a jól és rosszul strukturált problémák
osztályaira bontja, meghatározva a jól strukturáltság feltételeit. E meghatározásnak szá-
munkra fontos, lényeges pontjai összefoglalva:
· A javasolt megoldások ellenőrzésének létezik valamilyen egyértelmű kritériuma, amely
teljesen mechanikusan alkalmazható az egyes megoldásokra.
· Létezik legalább egy olyan problématér, amelyben a kiinduló állapot, a célállapot és a
megoldáskísérlet során felmerülő összes állapot reprezentálható.
1 Donald O. Hebb: A pszichológia alapkérdései, Gondolat, Budapest, 1975.
2 Herbert A. Simon: Korlátozott racionalitás, Közgazdasági és Jogi Kiadó, Budapest, 1982.
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· Az egyik figyelembe vehető állapotból a másikba való átmenetek mind reprezentálha-
tók.
· Ha a megoldáshoz a külvilág befolyásolása szükséges, akkor az állapotváltozások és az
operátor-hatások definíciójának pontosan vissza kell tükröznie azokat a törvényeket,
amelyek a külvilág folyamatait szabályozzák.
Ha egy probléma nem jól strukturált, akkor rosszul strukturált, és az előbb felsorolt pontok
azt mutatják, hogy az építészeti problémák az utóbbiakhoz sorolhatók.
1.2. Jól és rosszul strukturált problémák, geometriai-építészeti feladatok
Különböző mérnöki tervezési problémák megoldásához a matematika más-más ágát veszik
igénybe, az építészeti tervezés sokszor geometriai problémák megoldásának szükségessé-
gét veti fel3. Az építészeti feladatok megoldásánál különböző geometriai struktúrákat al-
kalmazunk, mint például az euklideszi, affin, projektív, ... stb.  (Ugyanakkor triviális, hogy
az építészeti problémákat nem lehet csupán geometriai feladatként kezelni.)
A geometriai feladatok, problémák eleget tesznek a jól strukturáltság elvárásának. Jegorov
megadja néhány geometriai rendszer struktúrájának pontos leírását4. Ezen jól meghatáro-
zott rendszerekben egyes problémákat felvetve azok megoldhatósága általában eldönthető,
megoldásuk kivitelezhető.
Egy építészeti objektum a Simon-féle bonyolult rendszerek kategóriájába tartozik, és e
rendszerek leírásának két fő módszere közül: eljárás- és állapotleírás, nagyrészt az utóbbit
alkalmazza az építészeti terv. A tervezett objektumok grafikus, térbeli állapotleírása túl-
nyomórészt egy konstruktív geometriai eljárás eredménye. A tervrajz olyan grafikusan
megadott transzformáció-halmaz, melynek alapján a felhasználója cselekedni tud és rész-
ben a tervet kiegészítő, részben az általa már ismert és hasonló feladatoknál szokásos eljá-
rásleírásokat alkalmazva létrehozza a tervezett objektumot. A transzformáció úgy is értel-
mezhető, mint az eljárásleírások felhasználása által elérhető állapotok leírása, valamint
ezen, majdan megvalósuló háromdimenziós állapotok/objektumok kétdimenziós leképezé-
se.
Egy építészeti tervezési probléma egyértelműen rosszul strukturált, viszont hierarchikus,
azaz – az egyes építészeti szakágak szerinti részhalmazokra osztáson túl – jól strukturált
részproblémákra bontható. Újabb részhalmaz képzési folyamatot jelent azon igények elkü-
lönítése, melyek konstruktív geometriai eszközökkel megoldható feladattá transzformálha-
tók. A tervrajzra adott meghatározásból következik, hogy további felosztást jelent a két- és
háromdimenziós feladatrészek elkülönítése (már itt érdemes megjegyezni, hogy a megol-
dáskeresés és az eredmény ellenőrzése folyamán a legtöbb hiba és nehézség ebből az elkü-
lönítésből adódik), valamint a dinamikus problémáké, melyekre általában az építészeti ter-
vezés folyamán a statikus objektumrészekre alkalmazható állapotleírások implicite tartal-
mazzák a megoldást.
A rosszul strukturált problémahalmazt úgy bontjuk jól strukturált problémákra, hogy meg-
keressük az alrendszereknek azokat a paramétereit, melyek a keresett eredményt az adott
részproblémán belül befolyásolják, és ezeknek a többi alrendszerrel való kapcsolataik fi-
3 Lionel March - Philip Steadman: Geometria az építészetben, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1975
4 I. F. Jegorov: Geometria, Tankönyvkiadó, Bp., 1986.
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gyelembe vételével – konstruktív geometriai eljárások révén, illetve építészeti meggondo-
lások és előírások alapján – értékeket adunk. A jól strukturált problémák meghatározó jel-
lemzője, hogy megoldásuk verifikálható és ennek módja a megoldás folyamatának kezde-
tén már rögzíthető. Ezen ellenőrzési lépések irányítják a megoldás menetét, szükség esetén
eredményeik elemzése révén a tervező dönt a lehetséges továbblépési irányokról.
1.3. Építészeti eseménytér tervezési problémájának jól strukturált fel-
adattá transzformálása
Az építész feladata, hogy jól definiált eseményekhez olyan objektumhátteret tervezzen,
amely a lehető leghatékonyabban segíti a megfogalmazott funkcionális cél elérését.
Amennyiben az eseménytér sportcsarnok, színház, mozi, ... stb. akkor a funkciót jól érzé-
keljük, de nem biztos, hogy ennek egyszerű és főleg pontos megfogalmazását tudjuk adni.
A laikus is érzi, a szakember tudja, hogy a funkció általában ugyancsak bonyolult és komp-
lex kapcsolatú elvárásokat jelent az előző terek esetében.
A komplex rendszerek tervezésére, kivitelezésére és üzemeltetésére bevált módszer, hogy
ezeket alrendszerekre bontjuk és így próbáljuk kezelni. Példaként tekintsük a következő
lehetséges eljárást!
A többi funkcionális egységtől megkülönböztetett eseménytér bonyolult rendszerét színtér-
re és nézőtérre bontjuk. Miután saját igényhalmazai szerint meghatároztuk, a színtér al-
rendszerét adottnak tekintjük, de a nézőtér geometriáját befolyásoló főbb állapot-leírási
adatait paraméterekként kezeljük. A még mindig bonyolult rendszerű nézőteret szintén
§ alrendszerekre bontjuk: néző, (álló)/ülőhely, nézőhely, nézőhely csoportok felülete,
közlekedősávok (sorok mentén / sorok mellett) és lépcsők, a rálátást akadályozó néző-
téri objektumok.
§ Tisztázzuk az alrendszerek részfunkcióit,
§ az alrendszereket geometriai paraméterekkel látjuk el,
§ meghatározzuk az alrendszerek közti kapcsolatokat.
1.4. Nézőtér tervezési problémájának jól strukturált, konstruktív geo-
metriai feladattá transzformálása
Az előzőekben példaként felhozott eseményterek egyik meghatározó alrendszere a nézőtér
(másképpen lelátótér). Eltekintve a nézőtér definíciójától, a többféle elvárás közül csupán
egy – de igen lényeges – kritériumot fogalmazunk meg:
A nézőtérnek alapvető funkciója, hogy jó rálátást tegyen lehetővé a színtéren történő
cselekvésekre.
A tervezés feladata, hogy az előző kritériumot figyelembe véve kielégítő megoldást hozzon
létre.
Könnyen igazolható, hogy a nézőtér tervezése még a rosszul strukturált problémák körébe
tartozik. A tervezés során felmerülő probléma megoldása csak akkor lehetséges, ha jól
strukturált formában tudjuk megfogalmazni. Pontosan kell értelmezni, hogy:
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§ mit értsünk a "jó rálátás" alatt,
§ illetve egyértelműen kell azt is ismernünk, hogy milyen tevékenység történik a színté-
ren vagy másképpen a játéktéren.
(Az előző információk mellett még továbbiak is szükségesek, melyeket most nem részlete-
zünk.)
Egy definiálási folyamat evolúciós eredménye lehet az, hogy egy komplex rendszer altere-
inek és ezek kapcsolatainak eléggé pontos megfogalmazásához jutunk.
A tapasztalat azt mutatja, hogy amennyiben sikerül az építészeti problémák olyan megfo-
galmazása, hogy ezek geometriai problémaként – vagy feladatként – jelentkeznek, akkor
biztos, hogy jól strukturált problémával állunk már szemben. Az ilyen módon megfogal-
mazott probléma megoldhatóságának, megoldási alternatíváinak a kérdése általában egzakt
módon kezelhető a megfelelő geometriai rendszerekben.
Egyszerűsítsük a nézőtér tervezésével kapcsolatos problémát:
PROBLÉMA [1]:
Határozzuk meg a térben azon pontok összességét, amelyből a színtér jól látszik.
Az előző megfogalmazáshoz többszöri absztrakcióval jutunk el. Most már a probléma ge-
ometriai jellegű, de jelenlegi formájában ugyancsak rosszul strukturált. Nincs geometriai
értelmezése annak, hogy mit értünk "jól láthatóság" alatt, mit jelent a színtér, ... stb. A
színtér funkciója és az a tény, hogy állnak, vagy ülnek a nézők – és még számtalan egyéb
faktor is – jelentősen befolyásolja a lelátó jellegét. Az 1-3. ábrák5 színház, mozi és sportlé-
tesítmény lelátótereinek az általános képtől és egymástól is igencsak eltérő karakterét mu-
tatják. Egyben azt is, hogy ezek geometriai jellemzői nagymértékben a funkciótól függe-
nek.
1-3. ábrák
5 Ernst Neufert: Bauentwurfslehre, Vieweg, Braunschweig / Wiesbaden, 1998
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Az [1]-es problémát tovább egyszerűsítve egy kétdimenziós megfogalmazáshoz jutunk:
PROBLÉMA [2]:
Az események színterét egy egyenes szakaszként ábrázolva, mi lesz azon pontok összessé-
ge, amelyekből a nézők a színtérre, mint egy szakasznak minden pontjára, akadály nélkül
rálátnak? (A probléma megértését a 4. ábra is segíti.)
4. ábra
A problémát még mindig nem nevezhetjük jól strukturáltnak (vagy másképpen geometriai
feladatnak). Meg kell adnunk az akadály nélküli rálátás definícióját, azaz ennek geometriai
értelmezését.
A következő lépés megkísérli a jó rálátás meghatározását kétdimenziós értelemben. (A
definíció P. O. Gellinektől származik, a forrás E. Neufert könyvének egy korábbi kiadá-
sa6.)
I. DEFINÍCIÓ:
Az n+1. helyen ülő (vagy álló) személy akkor látja jól a színteret, ha az n. helyen lévő m
átlagos szempontmagasságú néző felett c távolsággal halad el a látósugara, a mellékelt 4.
ábra szerint.
(Az előző értelmezés implicite feltételezi, hogy az n. személy rálát a PQ színtérre.)
Az n. és n+1. helyen lévő személyek relatív viszonyát és ülőhelyükön történő mozgáslehe-
tőségét tanulmányozva jövünk rá, hogy:
§ Az n+1. személy akkor van a leghátrányosabb helyzetben, ha székén egészen hátul ül
és teljesen hátradől, azaz az 5. ábra szerinti β pozíciót veszi fel.
§ Az n. személy akkor akadályozza legjobban a mögötte lévő személyt a rálátásban, ha α
pozícióban van. Ezt a pozíciót az n. személy akkor veszi fel, ha székén egészen elöl ül,
és testtengelye az N középpontú kör sugaraként az E érintési pontba mutat, ahogy ez az
5. ábrán látható.
Nevezzük az n. és n+1. személy mozgásrendszerét R(n, n+1) alrendszernek! Nyilvánvaló,
hogy itt a jó rálátást többféle hatás befolyásolja: ilyen például az ülőhely formája, sorok
távolsága, közlekedősávok, esetleges korlátok és mellvédek, ... stb. Ezeket is pontosan
elemezve lehet csak az R(n, n+1) alrendszert megismerni.
6 Ernst Neufert: Bauentwurfslehre, Bertelsmann Fachverlag, Gütersloh, 1972
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Az előzőeket figyelembe véve a jó rálátás meghatározása csak két személy viszonylatára
értelmezve:
II. DEFINÍCIÓ:
Az n+1. helyen lévő személy rálátása a színtérre akkor teljesül, ha Sn+1 szempontja az 5.
ábrának megfelelően a /P;E/ és un+1 egyeneseken található.
5. ábra
(Az N pont helyét az ülés paraméterei, az E helyzetét a választott körsugár (r=m+c = átla-
gos ülőmagasság + biztonsági magasságnövelés), az u n+1 egyenes helyzetét a sortávolság
és az ülőhely milyensége egyaránt befolyásolják. Ezeket a tényezőket a megoldás során
figyelembe kell vennünk.)
További vizsgálódás után más meghatározásokat kaphatnánk, melyek a néző anatómiáját
és viselkedését pontosabban figyelembe veszik. Erről részletesebben a 3. fejezet szól. Az
építészeti funkciótól és a tervezőtől függ, hogy melyik meghatározás felel meg a megol-
dáshoz vezető folyamat további szakaszában. A jó rálátásnak szintén elképzelhető más
értelmezése is, mint amit adtunk, de triviális, hogy ennek pontos definiálása nélkül a felve-
tett probléma geometriai feladattá transzformálása nem lehetséges.
Ha elfogadjuk a II. definíciót (pontosan értelmezve az R(n, n+1) befolyásoló paramétere-
it), akkor a lelátótér egy meghatározott síkmetszetének a konstruálása a feladat, amit a kö-
vetkezőképpen fogalmazhatunk meg:
FELADAT:
Határozzuk meg a sík azon pontjait, amely pontokból (mint szempontokból) a nézők, a II.
definíció értelmezése szerint, jól látják a színtér pontjait.
A feladat értelmezésénél minden egyes alrendszer (például ülőhely) definiálása, elemzése,
a befolyásoló faktorok (paraméterek) pontos megfogalmazása, hatásuk feltárása, egyfor-
mán lényeges.
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1. 5. Építészeti problémák konstruktív geometriai megoldása és a megol-
dás ellenőrzése
Amennyiben egy építészeti problémát sikerül geometriai feladattá transzformálni, akkor ez
– mint az előzőekben adott lelátótéri probléma is mutatja – bizonyos paramétereket is tar-
talmaz. Ha tudunk olyan matematikai modellt konstruálni, amely bizonyítottan kielégíti a
feladatban megfogalmazott elvárásokat, akkor ezt a feladat megoldásának nevezzük.
A matematikai objektumokat – esetünkben a geometriai alakzatot – többféleképp is meg-
adhatjuk:
a) Megadjuk a matematikai objektum formulával (képlettel) történő leírását.
b) Meghatározzuk azon eljárást (algoritmust), amelyet alkalmazva generálható
az objektum.
A megoldásokat két kategóriára bontva beszélhetünk általános és partikuláris megoldásról.
Jelöljük az általános megoldást
M = F (p1, p2,...,pn)
egyenlőséggel, megjegyezve, hogy p1, p2,...,pn figyelembevett, de nem rögzített paraméte-
rek.
A modellben partikuláris megoldás esetén
M0 = F0 (p10, p20,...,pn0)
minden paraméter konkrétan meghatározott.
Egyes műszaki feladatok megoldástervei partikuláris megoldások, hiszen a kivitelezéshez
egyértelmű adatok szükségesek. Igaz, hogy a kivitelezés elvárásainak a partikuláris megol-
dások felelnek meg, ez viszont nem zárja ki annak a lehetőségét, hogy egy-egy műszaki és
építészeti problémát általánosan is megoldhassunk. Egy számítógépes programot, amely
paraméteres formában fogalmazódik meg, joggal tekinthetünk általános megoldásnak.
A megoldás ellenőrzése:
A számítógépes programmal létrehozott lelátótéri metszet ismeretében minden ülőhelyen
szimulálni lehet egy-egy személy jelenlétét, helyzetét és a színtérre való rálátását.
Ellenőrizni lehet
a) számításokkal,
b) grafikus megjelenítés után geometriai szerkesztésekkel,
c) számítógépes modellezés által úgy szerkesztésekkel, mint vizuálisan,
hogy a nézők (akár a legkedvezőtlenebb konstellációkban) valójában jól látják-e a színteret
vagy nem. (Az ellenőrzés kérdésével a 10. fejezet foglalkozik.)
1.6. A lelátótér tervezési feladatának konstruktív geometriai megoldása
A lelátótér – mint geometriai alakzat – pontjai akkor ismertek, ha meghatározott képlet
szerint számíthatók, vagy adott azon szerkesztési algoritmus, amely segítségével ezeket
generálni lehet.
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A számítógépes programterv – egy lehetséges részletét példaként a 6. ábra szemlélteti a
kétdimenziós, metszetben adott megoldás II. definíciója alapján – konstruktív-geometriai
szerkesztést ír le, az előzőekben megfogalmazott lelátótéri feladat megoldására. A progra-
mot egyben a lelátó matematikai modelljének, de a feladat általános megoldásának is te-
kinthetjük.
COMMENT
A nézőt ér
A nézőt ér
bon tása ,
a pa raméterek
Az S  szempont
koordiná táinak
szerkesztésének
alrendszerekre
k iszámítá sa
Az S  ismeretében
az N  középpontú ,
r suga rú , k  kör
meghatá rozása
előá llít á sa
koordiná tá inak
az S     szempont
sek  metszéspont ja ,
Döntés a
leállít á -
folyamat
számítási
sá ról
a lgor itmusa
megadása
i = i + 1
A szempontok
ismeretében ,
a nézőt ér ra jzi
megjelenítése,
az ü lőhelyek
elr endezése
1 i+1
i
i
i
i
A PE  ér in tő
k iszámítá sa
A PE  és u     egyen e-i i+1
6. ábra
1.7. A dolgozat feladata és eszközei
Fentiek alapján olyan nyílt programra van szükségünk, amely:
§ a címben megfogalmazott probléma megoldásához szükséges kiinduló adatokat para-
méterekként kezeli.
§ Ha ezeknek a paramétereknek más-más adatcsoportból levezetve adhatunk értékeket,
tegye lehetővé ennek megszervezését.
§ Tegye lehetővé az adatok dinamikus átcsoportosítását az egyes alrendszerek adatszer-
vezési követelményei szerint.
§ Oldja meg a szükségszerűen alkalmazott számítási, szerkesztési és ábrázolási részfel-
adatokat.
§ Tartalmazzon olyan, szintén paraméterezhető megoldáskereső rutinokat, melyek vá-
laszt adnak a várhatóan felmerülő részproblémákra.
§ Tegye lehetővé a kapott részeredmények módosítását az eltérő igényhalmazok elvárá-
sainak megfelelően.
§ Tegye lehetővé új részproblémák felvetését és ezeknek megfelelő igényhalmazok kép-
zését, valamint a megoldásukhoz szükséges újabb rutinok megalkotását és/vagy beépí-
tését.
Ettől a ponttól kezdve közeledünk egy önszervező program képéhez, ami természetesen
nem lehet ennek az értekezésnek a feladata. Szerepelnek olyan követelmények is, melyek
általában elvárhatók bármely számítógépes programtól, de az is nyilvánvaló, hogy egy
célorientált, szakmaspecifikus CAD-program felhasználása nem vezethet eredményre.
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Eszközként tehát egy általános célú, nyílt, továbbprogramozható CAD-programra számít-
hatunk, ami jelen esetben az AutoCAD, mert egy minden tekintetben nyitott, különböző
szinteken és több programnyelven is a felhasználás igényei szerint továbbprogramozható,
több mint tíz éve ismert és a műszaki gyakorlatban igen elterjedt, általános szerkesztőprog-
ram. Számtalan építőipari célú ráfejlesztett alkalmazásnak is az alapja.
A felhasznált programnyelv az Autolisp, mert átfogó lehetőséget nyújt az AutoCAD igény
szerinti átszabására, annak minden rajzelemadata és programváltozója közvetlenül elérhető
és adott esetben átírható, a rajzelemadatbázis bővíthető. Az AutoCAD-parancsok önálló
funkcióként beépíthetők a programba, illetve az újonnan írt rutinok tetszőleges csoportosí-
tásban AutoCAD parancsként működtethetők. Az Autolisp a LISP fenti célokra kifejlesz-
tett változata, ami a mesterséges intelligencia kutatás programnyelve. Különösen alkalmas
adatlisták feldolgozására, használata nem igényel különleges programozói ismereteket. A
feladat megfogalmazása többnyire lehetővé teszi annak programozását is, és az eredeti
gondolatmenet tetszőlegesen követhető.
A dolgozat feladata tehát nem egy zárt, bárki által biztonságosan használható, befejezett
program, hanem a címében megfogalmazott cél eléréséhez szükséges helyzetfelmérés, az
adatok és igények összegyűjtése, valamint a fenti pontokban felsorolt követelmények lehe-
tőség szerinti teljesítése, meghagyva, akár direkt eszközökkel is a szabadságot a paraméte-
rek tetszés szerinti átértékelésére és az igényhalmazok összeállítására*.
* Mivel a program nem biztosíthat olyan kezelőfelületeket, mint egy késztermék, a számtalan paraméterérték
(melyek nagy része egy-egy tervezési feladaton vagy nagyobb szerkesztési folyamaton belül változatlan
marad) gyakori bevitele igen fárasztó lenne, ezért a rugalmas felhasználhatóság érdekében minden változót a
forrásprogramon belül kell átírni, amelyiknél a program a futása során nem kínál erre lehetőséget. A nyitott-
ság érdekében minden néző és annak helye ilyen módon akár egyenként is meghatározható, vagy például
maga a metszetszerkesztő programrész futtatható úgy is, hogy a nézőtér akár soronként, tetszőleges helyről és
tetszőleges irányban legyen kifejleszthető, szakaszonként vagy soronként más-más paraméterekkel. Ezekre a
„direkt” eszközökre a tárgyalás során a „kézi vezérlés” kifejezéssel utalunk.
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2. Színpad és nézőtér, közönség és szereplők
Ha színházról kezdünk beszélni, mégoly szűknek tűnő szempontból is, mint a jó látásvi-
szonyok geometriai feltételei, támpontot keresve a gondolatmenet felépítéséhez, hamar
eljutunk nézők és nézettek kölcsönhatásához, illetve ahhoz a kérdéshez, mennyire állítható
szembe e két fél, mennyire válnak el egymástól. A színház, de maga a „theatron” is már
egy esemény megformált terét jelenti, egy önmagától is kialakuló térképződési folyamat
irányítottan létrejött állapotát.
2.1. Építészeti megformálás nélküli térképződés
Ha egy megszokottól eltérő esemény magához vonzza az érdeklődőket, egy részük esetleg
résztvevője lesz a történéseknek, mások vívódnak a beavatkozás vagy a távolságtartás mér-
tékén, véleményt nyilvánítanak vagy csak szemlélők maradnak, a később érkezők pedig
befolyásolhatják eddigi viselkedésüket. Kialakul a nézők és szereplők csoportjainak külön-
böző intenzitású kapcsolata.
Az esemény létrejöttének irányítottsági szintje, lényeges, mindenki által megfigyelni akart
elemeinek elhelyezkedése szerint alakul színtér és nézőtér – állandó jellegű, építészeti for-
mában való megjelenése előtt is – jól elkülöníthető alakzatokban megnyilvánuló térbeli
elrendeződése. Werner Gabler e térkapcsolat és a nézőtér átfogó vizsgálatát nyújtó művé-
nek7 elején a következő, történeti vagy ma is élő eseményformákkal összevethető alapese-
teket vezeti le a táblázatban is megadott jellemzők alapján [7-8. ábrák].
7. ábra
7 Werner Gabler: Der Zuschauerraum des Theaters, Verlag von Leopold Voss, Leipzig, 1935
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8.ábra
(Logikus lehetőségként még egy alapelrendezést említ, amikor a színtér körbeveszi a néző-
teret. Mi erre a XX. század folyamán már több, építészeti formában is megvalósult példát
említhetnénk.)
Ez a téralakítási és geometriai rendszerezés határán lévő felosztása az eseménytereknek
közel áll már a probléma feladattá alakításának módszeréhez.
2.2. Szereplők és nézők kapcsolata
Heinz Kindermann tanulmányának8 vezérfonala a színpad és a nézőtér közötti energia-
áramlás, nézők és szereplők szembenállásának, a cselekmény követésének mértéke
(együttélés a történésekkel), illetve ennek térbeli megnyilvánulása színtér és nézőtér elren-
dezésében, az esemény résztvevőinek elhelyezkedésében, elhelyezésében.
8 Heinz Kindermann: Bühne und Zuschauerraum, Hermann Böhlaus Nachf. / Graz-Köln, Wien, 1963
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A történelmi példasort követve, összefoglalásként az a különböző mértékben megnyilvánu-
ló hatás figyelhető meg, hogy minél politizáltabb, intézményesültebb módon játszódnak le
az események, annál összetettebb, főbb elemeiben állandósultabb az építészeti keretük,
annál fokozottabb a résztvevők, nézők és nézettek különválása. A közönség maga is meg-
osztott a történések követésének intenzitása tekintetében, társadalmi előjogok alapján
szabhatja meg kapcsolódásának módját az eseményekhez. A változó reprezentációs igé-
nyek szerint maguk is látszani akarnak, nézett szereplővé válnak. Ez visszahat a téralakí-
tásra és olykor a színtér jó láthatóságának követelményével nagymértékben ellentmondó
nézőtérrészek megjelenésében nyilvánul meg, vagy magát az előadást is zavarja, amíg ki
nem alakul a csoportigényeknek és a funkcionális szempontoknak megfelelő újabb elren-
dezés.
2.3. Kapcsolat- és elrendezésminták
9/a ábra 9/b ábra
9/c ábra 9/d ábra 9/e ábra
Színházi nézőterek számítógéppel segített geometriai tervezése a jó látásviszonyok érdekében
24
9/f ábra 10. ábra
Az angol színjátszás kevésbé intézményesült formákat követett, így, különösen a XVII-
XVIII. században, változatosabb téralakítás jellemezte a színházépületeket, mint a konti-
nensen. Roderick Ham geometriai szempontúnak tekinthető rendszerezése tehát – a nézőtér
színpad körüli elrendezésének nyílásszöge szerint – történelmi példákkal is több szögtar-
tományon át végigkísérhető9. A teljes kört az arénaszínház és a cirkusz képviseli, 210-
220°-os nyílással és egyenes-szöggel az ókori görög, illetve római színházak következnek,
majd az Erzsébet-kori színpadtól több fokozaton át jutunk az udvarházakban és palotaud-
varokban alkalomszerűen rendezett előadások términtájára, a merőlegesen a színtérre irá-
nyuló földszinti nézőterekkel kialakított épületekig. Ennek az elrendezésnek még a szín-
padra részben, vagy teljesen tükrözött formája is létezik.
Az eddigi rendszerezési elvek ötvözete grafikusan is megjelenik Jo Mielziner könyvében10.
Néhány alapelrendzési minta látható a 9. ábrán.
Ha csak a 10 ábrán bemutatott mintát nézzük is, belátható, hogy a 2.1. pontban felsorolt
alapformák tekintélyes része egyszerre is megjelenhet a színház építészeti terében, különö-
sen, ha a színpad egyes részei különböző szintűek, a nézőteret pedig olyan magassági el-
rendezésben képzeljük el, hogy az első sorok például vízszintes felületen helyezkednek el,
a többiek fölfelé lépcsőznek, és egy vagy több erkélyre újabb sorok kerülnek. (A minta a
kanadai Stratfordban lévő Shakespeare Fesztiválszínház alaprajza.)
9 Roderick Ham: Theatres, The Architectural Press, London, 1987
10 Jo Mielziner: The Shapes of Our Theatre, Clarkson N. Potter, Inc./Publisher, New York, 1970
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3. A néző anatómiája és látótere
3.1. Testméretek, testhelyzetek, mozgásfelületek
Mint azt az 1. fejezet 4. pontjának tárgyalásakor már láttuk, az eseménytér láthatóságát
jelentős mértékben befolyásolja a nézők testmérete és elhelyezkedése. Ezért egy olyan
geometriai modellt kellett kifejleszteni, ami figyelembe veszi az emberi test méreteit, kö-
vetni tudja a testrészek számunkra fontos mozgásait, segíti a pontos beillesztést az adott
geometriai környezetbe, és a kézben tartható paraméteres kezelhetőség érdekében alkalma-
zott egyszerűsítések nem okoznak tévedést a néző szempontjának, mint egyik alapvető
szerkesztési pontnak a térbeli meghatározásában, illetve meghagyják a modell pontosításá-
nak lehetőségét.
11. ábra
Az első fejezetben alkalmazott modellt a 11. ábra mutatja be. A forgáspontokat tengelyvo-
nallal jelölt szakaszok kötik össze, melyek az egyes pontok szomszédos pontjai körül le-
hetséges elfordulások sugarai, a forgásköröket vékony vonalak jelzik. A forgáspontok kö-
rüli vastagabb vonalú körök a környezet elemeivel érintkező testrészek különböző irányú
méretei szerint lettek felvéve, érintkezésük a szomszédos geometriai elemekkel az egyér-
telmű környezetbe illesztés meghatározói. A combforgó körül a fejtetőn át rajzolt vékony
kör biztonsági növelése után (ez abból származik, hogy P. O. Gellinek alapul vett eljárásá-
ban a nézőt egy függőlegesre illeszkedő pont modellezi, ezt pontosítja a fejtetőt jelentő
pont feletti c magasságnövelés) kapjuk azt a tengelyvonallal jelzett kört, ami a néző adott
helyen történő előre-hátra hajlásának eredményeként kijelöli a következő néző számára
takarást okozó felületmetszetet, időben is értelmezve a láthatóságot. A takarást meghatáro-
zó modell vonalai vastagabbak, az adott nézőhelyen a láthatóság szempontjából kedvezőt-
lenebb helyzetű modell szempontját egy keresztből és kis körből összetett jel emeli ki.
Színházi nézőterek számítógéppel segített geometriai tervezése a jó látásviszonyok érdekében
26
További vizsgálódás után, mely a néző anatómiáját és viselkedését pontosabban figyelem-
be veszi, két tényezőt kell még modellünknek követnie. Ha az ember valamit hosszabb
ideig szemlél, fejének súlyát függőleges nyakkal kell hordoznia és arcsíkjának természetes
tartása is függőleges. A másik jelenség, ahogy ezt François Molnar megállapította: 8-10
foknál nagyobb szemelfordulások, pontos szemrevételezés esetén automatikus fejmozgá-
sokat okoznak11. A fej forgatását még egy hallással összefüggő fiziológiai sajátság is ki-
váltja. A velünk szemben lévő hangforrás magassági elhelyezkedését csak a fej enyhe
mozgatásával tudjuk megítélni12.
Az emberi test függőleges középsíkjában többszörösen hajlott gerincoszlop álló helyzetben
a felsőtestet a súlyvonalhoz „rendezi” [12. ábra, következő oldal]13. A gerinc hajlékonyság
szempontjából három szakaszra osztható14,15: legkevésbé mozgékony a medence tájékán, a
középső szakasz oldalirányban jóval hajlékonyabb, mint előre-hátra mozdítva, ülő helyzet-
ben tehát, ha a felsőtest nem függőleges, a minden irányban leghajlékonyabb nyak izmai
húzzák a fejet a megfelelő helyzetbe [13-14. ábrák]16,17.
13. ábra                                                                                  14. ábra
11 François Molnar: A térbeli művészetek időbeli aspektusa, in: Halász, László: Művészetpszichológia,
Gondolat, Budapest, 1983.
&: François Molnar: L’ Aspect temporal des Arts de l’ Espace, in: „Bulletin de Psychologie” 329,XXX.,
© Université de Paris, 1976-77. 14-16. 739-745.
12 Dr. Tarnóczy Tamás: Akusztikai tervezés, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1966.
13 Szentágothai, Réthelyi: Funkcionális anatómia 1, 4/3. ábra, in: Lázár Gyula–Kovács Magdolna: Anatómia
I. Testnevelés szakos hallgatók számára, JPTE TK Kiadói Irodája, Pécs, 1996.
14 Ábrahám – Bende – Megyeri: Anatómia – Élettan, Tankönyvkiadó, Budapest, 1971.
15 Dr. Barton József: Testnevelés anatómia, élettan és egészségtan, Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 1994.
16 Kent M. Van De Graaff, John L. Crawley: A Photographic Atlas for the Anatomy and Physiology
Laboratory, Morton Publishing Company, Englewood, Colorado, 1996
17 Steve Parker: A csontváz, Park Könyvkiadó, Budapest, 1995.
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12. ábra 15. ábra
A pontosított modell metszetét a 15. ábra mutatja be. A legalsó nyakcsigolya a súlyvonal
mögött helyezkedik el, mozgáspályáját a felsőtest combnyak körüli forgása során a vékony
tengelyvonallal rajzolt kör jelöli. A gerincoszlop görbületét egy vékony pontvonal rajzolja
ki, legfelső pontja a fej forgáspontját jelentő utolsó nyakcsigolya, az atlasz. Ezt a pontot
modellünk szerint a felsőtest különböző dőlésszögű helyzeteiben egy-egy állandó irányú és
hosszúságú vektor köti össze a legalsó nyakcsigolya körpályájával, tehát mozgását e vek-
torral eltolt, az előzővel egyező sugarú, vékony, szaggatott vonallal rajzolt kör jelöli. Ha-
sonló módon határozható meg a szempont mozgáspályája, melynek szerkesztését a ponto-
zott vonalak szemléltetik.
Átlagos színházi körülmények között, akár a színészek mozgásának követésére, akár a
színtér áttekintését szolgáló nézésirányváltásra gondolunk, a fej forgatására csak a „könnyű
fejmozgások” szögtartományában van szükség [16/a-b ábrák] 18,19. Ebben az esetben, meg-
figyelésem szerint, az atlasz a forgásközéppont [17. ábra], amit a szemponthoz hasonlóan
jelölünk. A köré rajzolt kisebbik kör sugara 11 cm, modellünkben egyenlő a fej legkisebb
átlagméretével. Ilyen messze van a szempont a fejközéppontot jelentő atlasztól, vele egye-
ző magasságban. (Az ábra léptékében a jel köre a szemet mutatja, a kereszttel való első
metszése a szempont.)
18 Henry Dreyfuss: The Measure of Man – Human Factors in Design, 32 Anthropometrics Charts, 2. Edition,
Whitney Library of Design, New York, 1960.
19 Julius Panero, Martin Zelnik: Human Dimension & Interior Space, The Architectural Press Ltd./ London,
1979
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A nagyobbik, 13cm sugarú kör a fej legszélső pontjainak átlagtávolságú pontjait adja az
atlasztól számítva, így a fej forgatása által leírt gömbfelület metszete. A felsőtest különbö-
ző szögben döntött helyzeteihez tartozó körök érintőgörbéje a fejközéppont pályájával
koncentrikus, 71cm sugarú, vastagabb tengelyvonallal rajzolt kör. Az ábra többi jelölése
megegyezik az előző modellével.
16/a ábra                                     16/b ábra                                               17. ábra
A 18. és 19. ábrák mutatják be, hogyan segítik a forgáspontok körüli, testrészméretek alap-
ján felvett körök a modell környezetbe illesztését.
18. ábra 19.ábra
Háromdimenziós modellt alkotva, a metszetben meghatározott pályakörök gömbök lesz-
nek, a legnagyobb, a fejet érintő lesz a néző „mozgásteste”, melyen a mögötte ülő szemé-
lyek időben értelmezve nem láthatnak át [20-24. ábrák]. Így a dinamikus nézőmodell
„négydimenzióssá” válik. A természetes mozgás, különösen szélső helyzetekben, nem ad
ilyen szigorúan állandó értékeket, a mozgásfelületek azonban gömbünkön belül maradnak.
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20/a-b ábrák: A nyaktő mozgásgömbjének eltoltja a szempont mozgásfelülete
20/c-d ábrák: A nyaktő mozgásgömbjének eltoltja a fejközéppont mozgásfelülete,
annak koncentrikus gömbje a törzsét hajlító néző teljes mozgásfelülete
Színházi nézőterek számítógéppel segített geometriai tervezése a jó látásviszonyok érdekében
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21/a ábra: Előre és oldalt
hajló néző mozgáspályái
22/a ábra: A nyaktő (áttetsző) mozgás-
gömb-felületéről a szempontokba
mutató vektorok egyenlők
23/a ábra: A nyaktő (áttetsző) mozgás-
gömb-felületéről a fejközép-pontokba
mutató vektorok egyenlők
21/b ábra: Függőleges síkokban
hajló néző mozgáspályái
22/b ábra: A nyaktő (átlátszatlan) moz-
gásgömbjének eltoltja a szempont
(áttetsző) mozgásgömbje
23/b ábra: A nyaktő (átlátszatlan) mozgás-
gömbjének eltoltja a fejközéppont
(áttetsző) mozgásgömbje
DLA dolgozat                                                                                          Vörös László okleveles építészmérnök
31
24/a-b ábrák: A fejközéppont mozgásgömbjének koncentrikus
felülete a teljes (áttetsző) mozgásgömb
Három fokozatban határozzuk meg a néző mozgása által kitakart térrészt:
1. Hátradőlt helyzetben csak a feje forog – 13cm sugarú, atlaszközéppontú gömb. (Ez a
mozdulatlan néző biztonsági, azaz minden előforduló nézésirányból megfelelő modell-
je is lehetne.)
2. Csípőből minden irányban dől – közel 72cm sugarú gömb, középpontja a combforgó-
kat összekötő szakasz felezőpontja eltolva.
3. A székén előrecsúszik és minden irányban dől – az előző gömb eltoltja.
Egyéb méretek a 7.1. programrészletből tudhatók meg.
Átlagos színházi körülmények között a 3. helyzet talán rövid időre előállhat, de nem jel-
lemző, annál inkább azonban például egy bábszínházra. Ez a helyszín különösen érdekessé
teszi azt a mindenhol feltehető kérdést, hogyan kompenzáljuk az eltérő termetből adódó
hátrányokat? Kézenfekvő az állítható magasságú ülőhely, ami a „visszaélések” elkerülése
végett is esetleg „nyereség-veszteség” alapon működne, tehát például az ülőfelület emelé-
sével annak mélységi mérete csökkenne, illetve a magasságváltozással szinkronizált moz-
gású lábtartó egészítené ki, ez pedig egy magas termetű nézőnek kényelmetlen helyzetet
teremtene. A figyelmeztető eszköz természetesen a „helyszín komolyságához illő”, az elő-
adás kezdetekor eltűnő diszkrétebb, de a jelenleg tárgyalt anatómiai szempontból kevésbé
hasznos jelzés is lehetne. Az alap ülésmagasságot és a sortávolságot így a figyelembe vett
legnagyobb termetre szabott érték közelében kell meghatározni. Ha jól meggondoljuk, még
felnőtt nézőközönség esetén is számíthatunk akár 60 cm termetkülönbségre, ami ülőma-
gasságban körülbelül 30 cm-es eltérést jelent. (Ennek az egymás mögött ülőkre vonatkoz-
tatott előfordulási valószínűségét és a magasság szerinti nézőeloszlást kutató matematikai
tanulmányok nem vigasztalják az érintetteket.) A megengedett, legnagyobb depressziós
szög és törzsét hajlító nézőmodell figyelembe vételével a sormélység 110-120 cm lehet,
megkönnyítve a közlekedést, a maximális soremelés pedig körülbelül 100 centiméter. Eh-
hez az elrendezés akár korlát, akár mellvéd alkalmazását lehetővé teszi. Csak fejmozgás
esetén elvileg egyik sem kell, mivel a szintkülönbség 80 cm alatt marad [25-26. ábrák].
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25-26. ábrák
Ennek a megoldásnak nyil-
vánvaló az anatómiai előnye,
viszont az 1. fejezetben adott,
jó rálátásra vonatkozó II. de-
finíció alapján lehetséges len-
ne a termetkülönbségek szá-
mításba vétele úgy is, ha a 26.
ábra szerint a kitakart térrész
nagyságának meghatározásá-
hoz magas néző méreteit, de
ugyanazon ülőhelyen a szem
pontjának megadásához ala-
csony nézőét vennénk figye-
lembe. Ez az eljárás azonban
meredekebb nézőteret ered-
ményezne, az akár 12 centi-
méterrel is kisebb sormélység
ellenére, mint az előbbi mód-
szer. Mozgó nézőmodellt csak
enyhe lejtésű metszetszaka-
szokon lehetne figyelembe
venni, az átlagosnak tekintett
180 centiméteres termethez i-
26.ábra
gazított szék ülőlapját és támláját pedig körülbelül 5 centiméterrel rövidebbre, illetve ma-
gasabbra kéne méretezni. Ekkora termetkülönbség esetén még így is kényelmetlen az ülés,
különösen egy alacsony nézőnek, de kisebb méretsávban, nem túl magas követelményérté-
kek mellett, ez a módszer akár kedvezőbb is lehet, mint az előző.
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3.2. Látószögek, látótávolságok
A 27-28. ábrák tüntetik fel az ember látószögeit vízszintes és függőleges síkban18,19,20. Ez
utóbbi alapján a maximális depressziós szög (a szempontot a megfigyelt ponttal összekötő
nézésirány vízszintestől lefelé hajló szöge) 30° lehet9,21. Ennél meredekebb nézésirány,
huzamos időn keresztül, fiziológiai és pszichikai szempontokból nem engedhető meg. Fon-
tos adat még, hogy a legélesebb fókuszálás szöge 1° körül van a látóvonal mindkét olda-
lán19.
Feladatunk alapján arra kell törekednünk, hogy minden néző fő nézésiránya a színpad kö-
zepe tájára mutasson. Ehhez megfelelőbbek az ívelt sorok, melyek a nézők védettségérze-
tét is fokozzák, mivel megkönnyítik a nézőtéri környezet szemmel tartását és a szomszéd
nézőkkel tartott vizuális kapcsolatot is. A színtér minden pontjának a látómezőn belül kell
lennie, hogy a látványban bekövetkező változást lehetőleg csak a szem fordításával be le-
hessen tájolni és a „kényelmes szögtartományon” belüli fejfordítással az éles fókuszálás
végett a nézésirány áthelyezhető legyen.
27-28. ábrák
A maximális látótávolság színház esetén 24 méter az arcjáték felismerhetősége érdekében
(az arcvonások részletesebb észleléséhez 15-20 méter kell22), operában 32 méter lehet,
ahonnan a nagyobb mozdulatok még láthatók5. Ezt az alaprajz tengelyében megadott távol-
ságot azonban igyekszünk csökkenteni, mivel a színpad mélysége megközelítheti a nézőtér
hosszát, illetve a leghátsó sor legszélső nézője az akár a színpad elején, de annak átellenes
szélén elhelyezkedő színésztől is jóval messzebb kerülhet. A távolság csökkentésére a szí-
nész-néző kapcsolat javítása érdekében is törekednek.
20 Nemcsics Antal: Színdinamika, Akadémiai Kiadó, Budapest, 1990.
21 Burris-Meyer and Cole: Theatres and Auditoriums, Robert E. Krieger Publishing Co., Inc., Huntington,
New York, 1975
22 Gerhard Graubner und Frank D. Hemmer: Die Sicht von den Zuschauerplätzen auf die Bühne, in: Gerhard
Graubner: Theaterbau – Aufgabe und Planung, Georg D. W. Callwey, München, 1968
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4. A jó látásviszonyok szerinti nézőtérszerkesztés elemzése a szak-
irodalom alapján
Ez a fejezet csak a szerkesztés alaplépéseit követi, nem tér ki, csak néhány szükséges uta-
lás erejéig a látást akadályozó elemek és nem a zavartalan látáson alapuló, a szerkesztést
befolyásoló tényezők módosító hatására.
Mint láttuk, az eseménytér színterén zajló eseményektől közvetlenül függ a színtér kialakí-
tása, és ezek együtt határozzák meg a nézők elhelyezkedését, illetve a nézőtér elrendezését.
Első lépésként egy olyan szerkesztési alapra van szükségünk, ami tisztázza a két térrész
kapcsolatát és főbb paramétereiket.
4.1. Egy tipikus alaprajzi vázlat
A második világháború utáni évtizedekben a nyugat-németországi színházépítési igények
alapján érlelődött ki, természetesen hagyományos elrendezésű előképekből fejlődve az az
alaprajzi vázlat, ami több egymástól is függő feltétel együttes figyelembe vételével teszi
lehetővé a továbbfejlesztést (látószögek, látó- és hallótávolság, szerkesztési bázis, használ-
ható arányú, kellően belátható játékterület, …), anélkül, hogy valamelyik igénycsoport
szerint folytatva a részletek szerkesztését, jóvátehetetlen hibát követnénk el más, főbb kö-
vetelmények rovására [29. ábra]5. Roderick Ham a nézőtér szélességének nyílásszöge alap-
ján rendszerezi a főbb elrendezési formákat9.
29. ábra
4.2. Színpadarányok és főbb méretek
A geometriai modell szempontjából a legösszetettebb, zenekari árokkal ellátott, keretes
dobozszínpad határozható meg a legtöbb paraméterrel. Ennek egyes elemeit elhagyva, az
arányokat változtatva írhatjuk le a többi színpadformát.
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4.2.1. A színpad
Az általam tanulmányozott színháztervezési szakirodalom egységes abban, hogy a leg-
gyakrabban alkalmazott és a többinél jóval részletesebben tárgyalt proszcéniumszínpad
bejátszható területének mélysége egyezzen a színpadnyílás szélességével. Ennek egy tech-
nikai oka a forgószínpad alkalmazhatósága. A nyílásszélesség több tényező együttes függ-
vénye (műfaj, befogadóképesség, látószögek, …), illetve értékének rögzítésével meghatá-
rozója több elrendezési összetevőnek és méretnek, hiszen a két fő funkcionális egység ha-
tára és részben vagy teljes egészében a nézőtérszerkesztés bázisa. Közvetlen kapcsolatba
hozható a nyílásmagassággal, ami viszont „öntörvényűen” is meghatározható a vele össze-
függő követelmények révén. Egymáshoz viszonyított arányuk koronként változó, esztétikai
megfontolások, az előadott műfajok, szerkezeti lehetőségek, színpadtechnikai igények be-
folyásolják, akár változtatható is lehet. Az emelhető pódiumokkal ellátott színpadfelület
egyedi láthatósági (és funkciótól függően változó mértékű akusztikai) vizsgálatokat igé-
nyel.
30. ábra
A színpadnyílás arányának a néző fiziológiai észlelési területével („physiologisches
Wahrnehmungsfeld”) indokolt, a két szem plasztikus látómezejével ábrázolt és az arany-
metszést is felemlítő 1:1,6 értékkel történő meghatározása5 külön elemzést érdemel. A
könyv szerint arányítva, az eredeti feliratokkal készült a 30. ábra. Az előző fejezet adatai
alapján az észlelés határa horizontálisan a mozgásérzékelés 180°-nál nagyobb és a binoku-
láris látás körülbelül 120°-os szögével határozható meg, ami közel egyezik a teljes színská-
la érzékelésének szögtartományával. Több érték ennek közelében nem található, a fej for-
gatásának szimmetrikus, vízszintes határa viszont éppen 110°. A magassági méretet meg-
határozó 70° csak a függőleges síkú látómező színmegkülönböztetési határával vethető
össze (?), ami viszont aszimmetrikus a vízszintes nézésirányhoz képest. Az optikai észlelés
határa lefelé 70°, fölfelé 50° mozdulatlan fej és szem figyelembe vételével. Ha 110°-kal és
– akár szimmetrikusan, akár nem – a 70°-kal szerkesztünk, megelégedve avval, hogy az az
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ábra arányaiból következik**, század nagyságrendben közel azonosan 1:2-es magas-
ság/szélesség arányt kapunk [31/a,b ábrák]. (A szaggatott vonalak a beforgatott alaprajzot
jelölik.) Ez a forma egyébként jobban megfelel az utóbbi évtizedek szélesebb színpadra
törekvő igényeinek. Továbbvizsgálva az adatokat, azt látjuk, hogy a függőleges síkú,
„könnyed” fejforgatás szöge (az atlasz körül!) mindkét irányban 30°, akár csak az optimá-
lis szemelfordulási szög lefelé. Mint láttuk, az optikai észlelés határa fölfelé 50°. Ezekkel
az adatokkal és horizontálisan a 110°-os értékkel szerkesztve, kaphatunk egy 1:1,6 magas-
ság/szélesség arányú színpadnyílást [31/c ábra].
31/a-d ábrák
4.2.2. Az előszínpad
Több nagy tűzeset után a XIX. század vége felé kialakult építészeti, műszaki megoldások
egyike a vasfüggöny23, ami tovább erősítette az előszínpad kettős helyzetét. A színpad ré-
sze, de nem használható ugyanolyan játékfeltételekkel, mert szigorúan kötöttek a díszlete-
zési lehetőségek, a hagyományos, építészetileg is hangsúlyozott vizuális súlypont a prosz-
céniumnyílás közepe, ami akusztikailag is a legkedvezőbb játékhely. Ebből a határozott
keretből nyúlik be a nézőtérbe, így térhatásban annak is része. Ezért az előszínpad a leg-
több kísérlet tárgya a közönséggel való kapcsolatteremtésben. Mérete ideiglenesen is vál-
tozhat a zenekari árok befedésével vagy annak emelhető padozata révén, esetleg ezen a
módon az első közönségsorok kerülnek hozzá közelebb24,9. Ez a nagyfokú változékonyság
sok egyedi problémát vet fel, mind akusztikai, mind láthatósági szempontból az állandó
tényezőkhöz igazodó megoldások mellett. Kidolgozott módszerek nincsenek, kézenfekvő
** Mind az angol, mind a német szakirodalomban történik utalás arra, hogy egyes anatómiai és látásra vonat-
kozó fiziológiai adatok amerikai kutatásokból származnak, így valószínű, hogy ez a fejtegetés a Dreyfuss
Associates projektjében (irodalomjegyzék: 34.) bemutatott ábrán (is) alapszik. A „vesica piscis” (mandorla)
vagy „Vessel of the fish” szerkesztését mutatja be és utal a szabályos hat- és ötszöggel, illetve az aranymet-
széssel való kapcsolatra. Közvetlenül a négyzetgyök 3 hosszúságú szakasz szerkesztéséből következik, tehát
az 1:1,732-es arányt eredményezné. Továbbkeresve a fejtegetés logikáját [31/d ábra], a négyzetgyök 3 arány-
hoz és a 70°-hoz horizontálisan 101° társítható (a 110 elírás?), a „bűvösebb” 72°-hoz 103°. (G. Graubner
104°-kal szerkeszti P. O. Gellinek nyomán az alaprajzot ott, ahol E. Neufert könyvének legújabb kiadása
szerint 110° az ajánlott érték, a korábbi kiadásban viszont szintén 104° szerepelt.) A 110° csak akkor hozható
kapcsolatba a 70°-kal (72°-kal 108°), ha elhagyjuk azt a feltételt, hogy a téglalap magassága és szélessége
ugyanabból a középpontosan szimmetrikusan megadott nézőpontból látszik az adott szögek alatt.
23 Hans-Christoph Hoffmann: Die Theaterbauten von Fellner und Helmer, Prestel-Verlag, München, 1966
24 Gerhard Graubner und Frank D. Hemmer: Die Vorbühne – Grenzbereich zwischen Bühne und Zuschauer-
raum, in: Gerhard Graubner: Theaterbau – Aufgabe und Planung, Georg D. W. Callwey, München, 1968
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megoldásnak tűnik a jó látásviszonyokra vonatkozó szerkesztés bázisának áthelyezése a
színpadnyílás alapvonaláról az előszínpad elejére. Gerhard Graubner építész és Walther
Unruh színpadtechnikus a változatos felhasználási lehetőségek megőrzése mellett, a bo-
chumi városi színházban úgy teremtettek funkcionálisan egységesebb elrendezést, hogy a
vasfüggönyt az előszínpad elé helyezték [32. ábra]24,25.
25 Hannelore Schubert: Moderner Theaterbau, Karl Krämer Verlag, Stuttgart/Bern, 1971
32. ábra
4.2.3. A zenekari árok
A zenekari árok méretét a színpad szélessége és a zenészek helyigénye szabja meg, ez 1,2-
1,4 négyzetméter egy főre. Területe az előszínpad alá is benyúlhat. A szükséges létszám
körülbelül 80 fő, az akusztikailag értelmes létszámhatár 120 fő körül van12, 100 fővel szá-
molva a helyigény tehát hozzávetőleg 130 négyzetméter. Operában a szélesebb, a nézőtér
felé kevésbé kinyúló elrendezés az előnyös (a zenekar együttműködése és együtthangzása
szempontjából viszont nem), mert az énekesek gyengébb hangjával együttes, egységesebb
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hangzás érdekében a közönség felé el kell zárni a közvetlen hangutakat és elsődleges ref-
lektorként a proszcéniumnyílás hangvető felületét kell kihasználni a hallgatóság egyenletes
hangellátásának biztosítása végett. A jó látásviszonyok szempontjából a zenekari árok pe-
remének magassága játszhat szerepet, keresztmetszete alapján az első sor távolsága a szer-
kesztés alapvonalától nőhet, vagy csökkenhet az előző pontban említett változtatható funk-
ciók esetén, ami a nézőtér meredekségét befolyásolja nagy mértékben, de az ideiglenes
előszínpadszerep más problémákat is felvet.
4.3. Egy gyakran alkalmazott, egyszerű ülőhely elrendezés
Ernst Neufert híres könyvének legújabb német kiadása5 ökölszabályként a következőkép-
pen megfogalmazható állapotleírást adja: egy nézőtér sorainak 6 cm-rel magasabban kell
lenniük, mint az előttük lévő sor vagy kétsoronként 12 cm-rel, abból kiindulva, hogy a
nézők az előttük ülők között is előrelátnak. Vegyük a jó rálátás szempontjából kedvezőbb
első esetet és hozzá a gyakran alkalmazott megoldást: a sorok fél székszélességgel el van-
nak tolva, így két néző között több kilátás nyerhető [33. ábra]. Ha egy másik, szintén szo-
kásos változtatást is elfogadnánk, amely szerint minden második sorban egy székkel keve-
sebb van, de hosszuk a páratlan sorokéhoz igazodik, kedvezőtlenebb lenne a helyzet.
33. ábra
Nézzük meg, mit lát egy néző ebben az esetben a harmadik sor közepéről, ha először előre,
majd jobbra pillant, és a színészek az előszínpad hátsó részén állnak! [34., 35. ábrák]
Mindkét esetben romlik a helyzet, ha az elöl ülők egymásfelé fordítják a fejüket. [36., 37.
ábrák] Az álló színészek feje még jól látható, de sok előadásfajta felsorolható, ahol ez nem
elegendő. A következő látvány a 15. sor közepéről adódik, most egy színész egészen elöl is
áll. A világosabb alakok az elöl ülő nézők egy további mozgáslehetőségét is szemléltetik,
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mikor is előrehajolnak [38. ábra]. A következő kép ismét a fejüket egymás felé fordító né-
zők mögüli kilátást mutatja [39. ábra]. Ez valószínűleg egyetlen néző számára sem lenne
elfogadható.
34. ábra 35. ábra
36. ábra 37. ábra
38. ábra 39. ábra
40. ábra
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Miért alkalmazzák mégis ezt az elrendezést? A kétsoronként 12 cm-es, a szem és a fejtető
magasságkülönbségének tekintett soremeléssel és 90 cm-es sortávolsággal felvett metszet
[40. ábra] azt mutatja, hogy ha a páros számú sorokban ülők részéről elfogadhatónak te-
kintjük  a  sor  mentén  eltolt  székkiosztásból  adódó  átlátást,  de  kikötjük,  hogy  a  két  sorral
előrébb ülők feje fölött el kell látniuk, illetve elegendő, ha minden néző a színészek fejét
zavartalanul látja, akkor a metszet horizontális elrendezési méretei indifferensek a látásvi-
szonyok szempontjából. A sormagasság addig nőhet, míg a vízszintes látósugár a színész
arcának magasságáig nem emelkedik, a fejétől mért szemtávolság pedig nem haladja meg a
prózai színházaknál maximálisnak vett 24 métert (3.2. pont). Így a jelenlegi, átlagosnak
tekinthető, modularizált elrendezés mindkét feltétel szerint gazdaságos az elérhető sorszám
vonatkozásában.
41. ábra
A soronként 6 cm-es emelést alkalmazó elrendezés [41. ábra] annyiban kedvezőbb, hogy
egyszerűbb a csatlakozás a közlekedőkhöz a sorvégeken, illetve több nézőnek nyújt zavar-
talan rálátást a színész arcára a közvetlenül előtte ülőhöz viszonyítva, viszont egy sorral
kevesebb felel meg a 9.6.3. pontban később megismerhető, izoakusztikus nézőtéri felületre
vonatkozó követelménynek. Az ábrákon az első, az adott feltételnek már nem megfelelő
nézőnél jelezzük a szerkesztés feltüntetésével a hibát.
42. ábra
Fölmerül a kérdés, hogy ha az először megfogalmazott feltételeket vesszük figyelembe,
miért kell fölfelé lépcsőzni az első sorokat, hiszen a fej oldalfelületei közel függőlegesek,
nemigen csökken az átlátás az előző sor fejei között akkor sem, ha a két sorral előbbi fejek
érintését a színész alsó arcpontjára irányuló látósugárral biztosítjuk, és így az első sorok
éppen lefelé lépcsőznek [42. ábra].
43. ábra
Van azonban még egy, színházi nézőtereknél alkalmazott gyakorlati szabály, eszerint az
első sor szemmagasságát 10-20 cm-rel magasabbra kell venni a színpad szintjé-
nél6,22.Válasszuk ezt 12 cm-nek (mint ahogy az eddigiekben hallgatólagosan már megtet-
tük) és fogadjuk el minimális feltételként a többi sorra is! Az eredményt a 43. ábra szem-
lélteti. Az előbbi elrendezéshez képest akusztikai szempontból nem változott a helyzet, a
megelőző sorok szerinti kedvező látásviszonyok alapján egy sor a veszteség, viszont csak
az utolsó négy sort  kell  emelni.  (A 6 cm-es emelés első sorában nem adódna a megelőző
sorhoz viszonyítva az a kedvező érintőleges látósugár, mint itt.) Ennek a változtatásnak
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azonban egy lényeges következménye, hogy a még lépcsőzetlen metszetszakasz utolsó
sorából látszik az adott feltételekkel az elöl álló színész arca, de egy hátrébb állóé már nem
látszana. Az tehát, hogy hányadik sortól kell emelni a sorokat, nem a legelöl, hanem a
színpadon leghátul álló színész szerint határozható meg, különben az első két elrendezést
követve, ahol elölről kezdődik a lépcsőzés, az eddigi igények mellett nincs korlátozó felté-
tel a színpad mélységére.
44-45. ábrák
Két példa a kettősbázisú elrendezésre: ha a 3. sor nézői csak az 1. sorban ülők fölött kell,
hogy ellássanak, akkor a színpad maximális mélysége a 44. ábra szerint szerkeszthető és a
4. sort már emelni kellene. Ha az 1. sor adott elhelyezése mellett legalább a színpadperem
vonatkozásában meg akarunk felelni az izoakusztikus nézőtéri felület feltételeinek, akkor a
maximális színpadmélység jóval kisebb lehet, de csak a 14. sortól kell lépcsőzni a nézőte-
ret az előzőekben követett szerkesztési logika szerint [45. ábra].
Az eddigi vizsgálódás után kimondhatjuk, hogy a 34-39. ábrákon tapasztalt rossz látásvi-
szonyok abból következnek, hogy a soreltolásból adódó látófelület növekmény általánosí-
tott figyelembe vétele igen nagy engedményt jelent a jó látásviszonyok rovására, még a
viszonylag kedvező elrendezés ellenére is. Roderick Ham bemutatja azt a szerkesztést és
képletet9, amivel megállapítható, hogy fél székszélességnyi soreltolás esetén adott helyről
mekkora szakasza látható a színpad elejének [46. ábra].
46. ábra
Ez csak egyenes sorokra, egyenletes ülőhelykiosztás mellett nyújt támpontot a hatás felmé-
résére, az eredmény azonban jóval kedvezőtlenebb is lehet. Az első alapvető tény, hogy a
nézésirány állandóan változik az eseményeket követve, leggyakrabban azonban a színpad
közepe tájára irányul és nem a sorra merőlegesen előre, ami a legszélső nézők szempontjá-
ból a legkellemetlenebb. Ezt a hátrányt csökkenti az íves sorok alkalmazása, javítva a né-
zők védettségérzetét is („Geborgenheitseffekt”5), mivel kedvezőbb szögből, több szom-
szédra figyelhetnek. Könnyű elképzelni, hogy ha az általános gyakorlatnak megfelelően
azonos hosszúságú, de akár még egyenes sorokat alakítunk ki a székek minden második
sorban történő lazább elhelyezésével, vagy szélesebb székeket építünk össze a hiányzó
helyének kitöltésével, akkor a nézők a sorszélek felé haladva egyre inkább az előttük ülők
mögé kerülnek. Íves sorokban a fő nézésirányok ívközéppontra koncentráltsága miatt ez a
sorszéleknél valamivel beljebb ülők szempontjából a legkellemetlenebb. Ezt a jelenséget és
a színpad takart szektorait ábrázolja a német szakirodalomban prózai színházakra javasolt
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alaprajzi elrendezésben a második és az utolsó sor szerint a 47. és a 48. ábra. Végül még
egy, becsléssel ellenőrizhető gondolat: a szempont előtt sortávolságban lévő fej képét csak
9-10 m távolságra vetítve, egy ember által kitölthető felületet kapunk. Ez a takarás, a vál-
tozó nézésirány miatt, minden néző szempontjából felléphet.
47. ábra
48. ábra
4.4. Soreltolás magassági korrekcióval
Jakabffy Zoltán egy igen érdekes ideális színház- és operatervet publikált 1943-44-ben26,
azonos szerkesztési elvekkel, a kisebb méretű színház terveinek részletesebb bemutatásával
[49-50. ábrák]. A nézőtér állapot- és eljárásleírását (nem teljes összhangban) párhuzamo-
san adta meg, abból kiindulva, hogy minden nézőnek az előtte ülők válla és a kettővel előt-
te  ülők  feje  fölött  kell  ellátnia.  Ezért  ő is  a  sormenti  székeltolást  alkalmazta  sorkiegyen-
lítés nélkül, de minden sorban azonos kiegészítő értékkel megnövelte az előző magassági
lépcsőzést. A következő, 51. ábrán a földszint állapotleírás szerinti középmetszetének rész-
letét tanulmányozhatjuk.
26 Jakabffy Zoltán: Nézőtér, színpad, díszlet Mérnöki Továbbképző Intézet, Budapest, 1944.
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49. ábra
50. ábra
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51. ábra
A lépcsőzés „fellépői” és a sormagasságok cm-ben: 8,0 - 8,7 - 9,4 - 10,1 - 10,8 - 11,5 -
12,2 - 12,9 - ...  és 0,0 - 8,0 - 16,7 - 26,1 - 36,2 - 47,0 - 58,5 - 70,7 - 83,6 - ... A megfelelő
értékek a széleken: 10,0 - 10,7 - 11,4 - 12,1 - 12,8 - 13,5 - 14,2 - 14,9 - ... és 0,0 - 10,0 -
20,7 - 32,1 - 44,2 - 57,0 - 70,5 - 84,7 - 99,6 - ... Az egyenes színpadélhez íves sorok járul-
nak, így a sorszélek közelebb vannak a színpadhoz, mint a sorközép. Szerkesztő módszer-
rel tehát a nézők fejérintője középen emelkedne legkevésbé, ezért meredekebb a szélső
metszetek kiképzése, mint a középsőé. Mindebből soronként növekvő függőleges görbület
adódik a sorok hosszában is, padozatukat tehát tükrözött csavarfelületekkel modelleztem
[52-54. ábrák].
52/a: földszint, középső és szélső metszet, 52/b ábra: az összes földszinti metszetvonal
53-54. ábrák: A fél nézőtér sorainak homlokoldalai és a teljes nézőtér a színpadról
A rálátás a harmadik és a tizenötödik sorból mozdulatlan nézők között lényegesen jobb, és
ezt a lépcsőzés tovább javítja [55-59. ábrák]. Feljebb azonban, tekintettel az egyenes
színpadélre, fölös magasítások adódnak, így az erkélyen is, annak ellenére, hogy ott az
ember már nem nézhet vízszintesen előre, hanem lefelé, ami bizonyos szögtartományon
túl, hosszabb időn át pszichikai és fiziológiai szempontból kedvezőtlen hatású [60-64. áb-
rák].
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55. ábra: Kilátás a harmadik sor közepéről
57. ábra: Pillantás jobbra, a harmadik sor széléről
59. ábra: Kilátás a tizenötödik sor bal feléről
61. ábra: Kilátás az erkély, második sor közepéről
56. ábra: Pillantás jobbra, az előző helyről
58. ábra: Kilátás a tizenötödik sor közepéről
60. ábra: Kilátás az utolsó sor balfeléről
62. ábra: Kilátás az erkély, második sor balszélről
Színházi nézőterek számítógéppel segített geometriai tervezése a jó látásviszonyok érdekében
46
63. ábra: Kilátás az erkély, második sor balfeléről 64. ábra: Kilátás az erkély, utolsó sor balfeléről
4.5. Soronkénti szerkesztésen alapuló módszerek
P. O. Gellinek egy építészeti cikkben és 1956-ban, doktori disszertációjában dolgozta ki
azt a módszert, amit az 1. fejezetben példaként már részben ismertettünk. Részletes leírást
ad róla E. Neufert6, G. Graubner és F. D. Hemmer22. Szerkesztési eljárásával, ahogy az a 4.
ábrán látható, a nézőtér metszetének egy eljárásleírását kapjuk, logaritmikus függvénye
alapján pedig az állapotleírást, az egyes nézőhelyek koordinátái révén. Egy általam írt
Autolisp rutinnal szemléltettem a leírások eredményeit 10 cm-es c paraméterérték mellett.
Az ábrákon a felső számsorok tartalmazzák az egyes sormagasítási értékeket centiméter-
ben, a 65. ábra mutatja be a szerkesztett szempontok metszetgörbéjét. A görbe függvénnyel
történő meghatározása elölről hátrafelé csökkenő mértékben fölösleges magasításokat
okoz, mint az a c paraméter alul sorakozó értékeiből megállapítható [66. ábra], az eljárások
azonban gyakorlatilag azonos eredményt adnak.
65-66. ábrák
A számításon alapuló eljárás nagy előnyeként értékelték a személyi számítógépeken futtat-
ható CAD-programok előtti korszakban, hogy a sok próbálgatást igénylő szerkesztésekkel
szemben változó paraméterekkel is tetszőleges helyen megadhatók a szempont koordinátái.
(A számológépek megjelenése előtt a logaritmikus egyenlettel végezhető számítások sem
lehettek könnyűek.) Hátránya, hogy „szervesen” növekvő sormagasságai nem követhetők
az előírások szerinti lépcsővel. Még egy természetes „hátránya”, hogy különösen a metszet
elején meredekebb emelkedést okoz, mint a korábban megszokott, így még a szakavatott
felhasználók is csökkenteni akarják az érintő szempont feletti magasságát, visszatérve a
fejek között nyerhető többletkilátás érvéhez. Ez kétszeres hibaforrás, mert a néző egy füg-
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gőlegesre helyezett pontokból álló geometriai modellje eleve egyszerűsítést jelent a fej
változó érintési pontjaival szemben. A 67. ábra szemlélteti a különbséget a c magasítási
paraméter 12 cm-es értékével22 adódó eredmény és a fejet 12cm sugarú körként modellező
metszetszerkesztés között. A körközéppont előtt elhelyezkedő szempont és az érintőszer-
kesztés kevésbé meredek lépcsőzést eredményez, mintha c értékét egyszerűen a fejkör su-
garával egyező nagyságúra választjuk.
67. ábra
Roderick Ham ugyanolyan földszinti metszetszerkesztést ismertet9, mint a P. O. Gellinek
eljárásleírásában megismert módszer. Ő a szerkesztési bázis színpadperem fölé emelését
javasolja térd- vagy csípőmagasságban, a hirtelen metszetemelkedés elkerülése érdekében.
Fel kell rá figyelnünk, hogy ez hasonló gondot okoz a hátrébb álló színészek láthatóságá-
ban, mint amire a 4.1. pont tárgyalása során jöttünk rá. Az is könnyen előfordulhat, hogy a
magasan ülő nézők szempontjából gondosan biztosítjuk ugyan, hogy a leghátul álló szí-
nészt se takarja a színpadkeret felső része (8.3. pont), a földszintről azonban nem látszik a
megelőző sorokban ülők feje miatt [68. ábra], még akkor sem, ha az egyébként színpadtól
lejtő metszetgörbe induló része itt is vízszintes szakasszal van helyettesítve.
68. ábra
Ha a szerkesztésből adódó, logaritmikus függvénnyel leírható metszetű nézőteret lépcsős
közlekedővel akarjuk ellátni, a javaslatok szerint a metszetgörbét egyenes szakaszokkal
kell helyettesíteni9,5. Ennek módjáról és következményeiről nem kapunk azonban pontos
információt. R. Ham a balkonok egyenes vonalú metszetének megadására mutat be egy
módszert, a leghátsó néző helyének ismeretében9. A 69. ábra ezt elemzi az angliai előírá-
sok szerint maximális 35°-os lépcsőzött lejtés mellett. A kinagyított részlet érzékelteti,
hogy a szerkesztés érvényessége függ a nézőmodelltől és a sortávolságtól is.
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69. ábra
A 3. fejezetben ismertetett modellel a 85 cm-es sortávolság közelítően megfelel, ennél ki-
sebb már nem. A lelátást zavaró elem lehet az erkély korlátja vagy mellvédje, amire meg-
oldást jelenthet az ábrán vázolt, más feltételek között is hasznosítható szerkezet (8.1. pont).
Burris-Meyer és Cole már említett művéből21 az ebben a pontban ismertetett eljárásokéhoz
hasonló modell mellett hasonló metszetgörbét adó, de az izoakusztikus nézőtéri metszet
(9.6.3. pont) szerkesztésével és paramétereivel egyező módszer ismerhető meg.
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5. A nézőtér szerkesztésének előkészítése, első szerkesztési lépések
A tervezett nézőtér kiindulási alapja a látni kívánt színtér és a szereplők, másik fő megha-
tározó egysége a néző geometriai modellje az anatómiai és látástulajdonságaiból következő
paraméterekkel. Ezen tényezők közvetlen egymásra hatása határozza meg az első néző
elhelyezését, hozzá is kell már alkalmazkodni a többi nézőhely kijelölése során. Az eddigi-
ek alapján kialakított első sor meghatározása után válik a jó látásviszonyok szempontjából
teljessé a kiinduló feltételrendszer minden néző elrendezéséhez a nézőtéren.
5.1. A színtér jellemzőinek meghatározása
5.1.1. A színpad adatainak felvétele
Mivel a keretes dobozszínpad előszínpaddal és zenekari árokkal jelenti a legösszetettebb
problémát a jó látásviszonyok megteremtése szempontjából is, a program felépítése és a
szerkesztések tárgyalása az ebből adódó feladat megoldására összpontosít. Más színpadok
esetén egyes korlátozó feltételek elhagyásával, esetleg ebből a színpadformából következő
szerkesztési egységek ismétlésével juthatunk eredményre.
Kész geometriai modell vagy részben ismert méretek esetén az első programrészlet alapján
értékeket kell adni a színpadhoz rendelt változóknak. (A modell koordináta rendszerének
origója az AutoCAD „világ” koordináta rendszerének origójával azonos kell, hogy legyen.)
Ismeretlen, a megoldáshoz szükséges adatokat más igényhalmazokkal összefüggésben
számítással vagy szerkesztéssel kell meghatározni, ahogy erre a későbbiekben példát is
láthatunk.
5.1.2. A szerkesztést meghatározó szereplők adatainak felvétele
Mint láttuk, szükség lehet kettősbázisú metszetszerkesztésre, amikor a hátul álló, vagy még
biztonságosabban, a földszinti sorok magasságának megállapítása végett, az ülő színész
látni kívánt pontját is figyelembe vesszük. (A testhelyzet megnevezése csak támpont, a
geometriai adatok tetszőlegesen felvehetők az egyedi igényeknek megfelelően.) A legelöl
álló színész közvetlenül azt befolyásolja, hogy a legelső néző milyen közel kerülhet a szín-
padhoz, mert a program figyelembe veszi, nem látja-e túl nagy, a 3. fejezet alapján, alapér-
telmezésben 55°-nál nagyobb látószögben ezt a színészt.
A legelső és leghátsó színészek a jó látásviszonyokat akadályozó elemek szempontjából és
akusztikailag is mérvadók (ebből a szempontból négyféle „hangforrás” adható meg), a né-
zőtér kialakítását e szempontok szerint befolyásoló szerepüket a 8. fejezet 2. és 3. pontjai,
illetve a 9. fejezet 6.3. alpontja írják le.
5.2. Bázisválasztás a szerkesztéshez
A geometriai szerkesztés bázisa a gyakorlatnak megfelelően egyenesszakasz vagy körív
lehet. Összetettebb színpadi alaprajz esetén több elemből álló bázisvonal vagy inkább egy-
két helyettesítő, befoglaló illetve érintő elem felvétele célszerű, mivel a nézőtér sorainak
vonalvezetését már a bázishoz igazítva határozhatjuk meg az elemekre szerkesztett alapraj-
zi részletekben, tehát a túlságosan tördelt kiindulási alap visszaüt a bonyolult, apró részle-
tekből álló nézőtér képében.
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Minél előrébb és minél lejjebb van a bázis, annál meredekebben emelkedik a nézőtér. He-
lyének alaprajzi kiválasztását az határozza meg, hogy figyelembe akarjuk-e venni az ösz-
szes, akár csak ideiglenesen igénybe vehető színtérrészt (például befedhető zenekari árok,
színpadi kifutók), vagy megelégszünk a leggyakoribb felhasználásmódnak megfelelő elhe-
lyezéssel, ami általában a proszcéniumnyílás alapvonala. Ha az első néző szempontja a
bázis fölött van, akkor helyes szerkesztés esetén mindenki látja az a mögött zajló előadás
minden részletét, ezért például táncos műfajokhoz a játéktér nézőkhöz legközelebb eső
pereme a megfelelő alapvonal. A lankásabb nézőtéri felület érdekében a színpad szintje
fölé kerülő bázisvonal, mint láttuk, kedvezőtlen a jó látásviszonyok szempontjából, ezen
javíthat a kettősbázisú szerkesztés, amit a program megfelelő szituációban felajánl, és en-
nek függvényében módosítja a nézőhelyek szintjét.
A szerkesztés alapja metszetben pontként jelenik meg, elhelyezkedésének a nézőtér lép-
csőzésére gyakorolt hatását a 70. ábra mutatja be. A legelöl ülő színészhez igazított alap-
pont esetén nem látszik a színpad hátsó felületének alsó sávja a 2-7. sorokból [70/a ábra],
ha pedig annak alsó vonalához igazodunk, meredekebb lesz a nézőtér, és a piros tengely-
vonaltól fölfelé egyre inkább takarásba kerül az előszínpad ülőmagasság fölötti része is
[70/b ábra]. Ha a hátul álló és az elöl ülő színész láthatósága érdekében szerkesztési bázist
váltunk a megfelelő helyen, még egy méterrel sem emelkedik a leghátsó sor szintje az első
elrendezéshez képest, sőt, hátul szintén ülőmagasságot figyelembe véve sem közelítjük
meg a b esetben adódó meredekséget [70/c-d ábrák]. Az általában alkalmazott, a proszcé-
nium-nyílás alapvonalára vonatkoztatott szerkesztés leegyszerűsíti a problémát, viszont
jóval magasabbak a lépcsőzési értékek, ráadásul egy sorral kevesebb fér a 24 méteres látó-
távolságon belülre [70/e ábra]. (Ezt a távolságot mind a hat esetben a színpadnyílásban ülő
színészhez viszonyítottuk.) Legmeredekebb akkor lesz a nézőtér, ha a színpad minden
pontját látni akarjuk, tehát a bázispont annak legkülső peremére kerül [70/f ábra].
70/a ábra
70/c ábra
70/e ábra
70/b ábra
70/d ábra
70/f ábra
5.3. A nézőmodell, az ülőhely és a nézőhely adatainak meghatározása
A nézőmodell adatait és a szerkesztésben való felhasználásmódjait a 3. fejezetben megha-
tároztuk. Ez utóbbiakhoz szükséges változókat az 1. programrészlet tartalmazza, rögzített
értékeiket itt írhatjuk át szükség esetén. A belőlük levezethető adatok ezután automatiku-
san előállnak, a mozgásfelület változatok közti váltást a szerkesztés egyes szakaszai során
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a program felajánlja, azok méretei és a székhez viszonyított elhelyezésük nagyrészt kézi
vezérléssel könnyedén megváltoztathatók. A „csúszó” modell előretolásának automatikus
végrehajtása a rendelkezésre álló hely függvényében programozható.
A programot már olyan korai tervezési fázisokban is alkalmazni kell, amikor több mint
valószínű, hogy nem ismertek még az ülőhely pontos méretei, viszont a figyelembe vett
mozgásgömb hozzá viszonyított helyzete jelentős mértékben befolyásolja a nézőtér geo-
metriáját. Ezért az anatómiai adatok és tipikus színházi berendezések alapján valószínűsít-
hető, a szerkesztéshez feltétlenül szükséges méreteit meg kell határozni. Ezeket metszetben
a szék ülő- és támlapjának középvonalát adó törtvonal végpontjai és csuklópontja (az erre
vonatkozó programváltozók nevei ZC betűpárt tartalmaznak), az elemek vastagsága, illetve
alaprajzban a befoglaló négyszög segítségével jellemezzük.
A székcsuklóponthoz viszonyítjuk a modell combforgóját (C), ehhez a mozgásgömbök
középpontját (G) és a széken hátul ülő, hátradőlő néző szempontját (P), ami a jó látásvi-
szonyok ellenőrzésének alappontja. A nézőhely középmetszetében a sor padlófelületének
első (SE) és hátsó (SH) pontját szintén a székcsuklóponthoz képest adjuk meg. Egy néző
helyét a tervezés során a P, ZC, SE és SH pontok szerint határozhatjuk meg a számítás
hatékonysága, illetve a rendelkezésünkre álló viszonyítási alap függvényében, ezért a pon-
tok közötti váltást külön segédfunkciók kezelik, balkon esetében ez még kiegészül a meg-
felelő lemezszakasz alsó pontjaival [7.2. programrészlet].
A program grafikusan megjeleníti a szempontot, a figyelembe vett mozgásgömb főkörét és
annak középpontját, metszetben a combforgó- és székcsuklópontot, alaprajzban a nézőhely
és az ülőhely négyszögeit. Hozzájuk viszonyítva az AutoCAD eszközeivel kész blokkokat,
például részletes nézőmodellt helyezhetünk a nézőteret ábrázoló rajzokba, illetve elkészít-
hetjük annak térbeli modelljét. A fenti elemek megjelenítését a CAD-programokból ismert
fóliatechnika segítségével könnyen szabályozhatjuk.
5.4. Az első néző elhelyezése
A program az első nézőt már az aktuális nézőhely kiosztási művelet meghatározó eleme-
ként kezeli. Helyének kitűzése számos követelmény függvénye, a programon kívüli szer-
kesztési lépések is előkészíthetik (példa rá az 5.6. pontban látható). A szerkesztési szituá-
ció szerinti tényezők alapján az első alaprajzi egység vagy metszetszakasz első nézőjének
koordinátáit a program is behatárolhatja, de megadhatjuk őket szabadon, a nézőmodell
jellemző pontjai egyikének bevitelével [3. programrészlet]. Jellemző módon ez a kritikus
metszet(ek)ben történhet, mely(ek)nek a kiválasztását a később szóba kerülő, látást akadá-
lyozó elemek is döntően befolyásolják, de többnyire egy bázisvonal szélső és/vagy szim-
metriapontjait tartalmazó metszetek a meghatározó viszonyítási egységek a nézőhelyek
nagyobb lépésekben történő kiosztási műveleteihez. Számos automatikus vagy beállítható
ellenőrző lépés alapján dől el, hogy az elsőként kijelölt hely megfelel-e a jó látásviszonyok
követelményeinek. Erről a 8-10. fejezetek szólnak részletesen.
5.5. Az első sor kialakítása
Egy sor a szerkesztés alapvonalának megfelelő szakasz(ok)ból áll, e(zek) mentén kérhetjük
az ülőhelyek elhelyezését a felezőpontra illesztett székre vagy magára a pontra szimmetri-
kusan, valamelyik szélső ponthoz igazítva vagy a szélek között egyenletesen elosztva.
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Ezen felül a székszélesség lehet kötött érték, vagy a minimális szélesség megadása mellett
a program kiszámítja, hány ülőhely fér el az adott szakasz mentén, és a maradék hossz
megfelelő hányadával megnöveli minden egyes szék méretét.
A nézők mozgásgömbjeinek sorát egy csőfelületbe foglalhatjuk, nevezzük ezt „sormozgás-
testnek”! Két egymás melletti gömb kevés teret hagy a csőből az átlátásra, és ezt a térrészt
még a fej forgatásából adódó legkisebb gömb esetén is csak akkor vehetnénk részletes
elemzés mellett figyelembe, ha a következő sorban lévő néző mindig pontosan két előtte
ülő között egyetlen irányba nézne [71-75. ábrák].
71. ábra: A mozgásgömbök sorának csőfelülete
72. ábra: A „sormozgástest” metszete   73. ábra: Két mozgásgömb egymás mellett
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74/a-b ábrák: Két szomszédos mozgástest a csőben és a középmetszetük
75/a-b ábrák: A csőfelület állandóan szabad átlátást biztosító részének félmetszetei
A sorszakaszok egyenesek vagy ívesek lehetnek. A [76-78.] ábrák szerint a színpad élétől a
„sormozgástest” (piros cső) metszeteihez húzott érintő egyenesekkel meghatározhatjuk a
szemek mozgásfelületét (világoskék cső), ezáltal pedig a következő  „sormozgástestet”. Ha
a színpadél és a sorok íve különböző görbületű, az előbb említett csőfelületek nem lesznek
párhuzamosak, és az egyes nézők nézésirányainak felülete (a nézőpont és a színpadél által
megadva, világoskék színnel ábrázolva) metszheti a meghatározó „sormozgástestet”. A
szerkesztés során tehát állandóan ellenőrizni kéne a rálátást vagy párhuzamos (segéd) szín-
padélet, azaz szerkesztési alapvonalat és üléssorokat kellene felvenni, ami által az ülőhely-
sorok felületei vízszintesekké, így gyakorlati szempontból könnyebben kezelhetőkké vál-
nának.
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Párhuzamos, íves széksorok és színpadperem {76. ábra}
76. ábra: párhuzamos, íves széksorok és színpadperem
Ívelt széksorok és egyenes színpadperem {77. ábra}
77. ábra: ívelt széksorok és egyenes színpadperem
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78. ábra: egyenes széksorok és ívelt színpadperem
A sorok vízszintes görbületét a középen ülő néző színpadszélre fordított, illetve a szerkesz-
tés alapvonalát érintő nézésirányához és a szomszéd mozgásgömbjéhez vagy legalább a
fejéhez képest is vizsgálni kell. Ez utóbbi esetben és az atlaszközéppontú fejmozgás-
gömbhöz viszonyítva, némi biztonsági tartalékot is jelent, ha vízszintes sorfelületek esetén
csak felülnézetben szerkesztünk. Például a német szakirodalom ajánlott alaprajzi elrende-
zése 13 méteres színpadszélességgel bőven megfelel, 20 méternél nagyobb szélességnél
mindenképp ellenőrizni kell [79. ábra]. A második és harmadik típusú mozgásgömbök
felvételekor térbeli problémával állunk szemben [80/a-l ábrák], sorirányú lejtés esetén pe-
dig nézőnkénti vizsgálatra van szükség. Ez a második sortól kezdve már az előző sorhoz
képest meghatározott szintmagasságokat is módosíthatja (6.4. pont).
79. ábra
Mivel általában az első sorhoz viszonyítva rendezzük el a többit, mind alaprajzi, mind ma-
gassági értelemben, ennek vonalvezetése közvetlenül befolyásolja a nézőtér felületének
alakulását. A továbblépés módjáról a következő, 6. fejezetben lesz szó.
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80/a ábra: korrekció a szempont távolításával
80/b ábra: korrekció a szempont távolításával (kinagyított részlet)
80/c ábra: korrekció a szempontok süllyesztésével
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80/d-g ábrák: korrekció egyik szempont emelésével
80/h-l ábrák: korrekció egyik ülőhely forgatásával
5.6. A színpad és az első sor egymással összefüggő kialakítása
Nézzünk egy példát az eddig tárgyalt összefüggések komplex alkalmazására, törekedve
arra, hogy az egyes lépések szoros kapcsolatban az eddig felsorolt igényekkel és paraméte-
rekkel következzenek egymásból a szerkesztés folyamán, azaz, vegyük figyelembe közvet-
lenül az adott ellenőrzési szempontokat, ahol ez lehetséges! Természetesen számtalan más
gondolatmenet is követhető lenne ugyanebből az alapállásból. „Külső”, más tervezési meg-
fontolásokból adódó igények esetén kevésbé zárt logikai láncolat alapján kell dönteni a
lehetséges lépésekről és a paraméterek értékeinek meghatározásáról, esetleg több kísérletre
és módosításra van szükség a részeredmények ellenőrzéséből következően.
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Induljunk ki abból, hogy a néző hosszú távon a fő, vízszintes nézésirányba, horizontális
síkban értelmezve pedig a szék szimmetriatengelye által kijelölt irányba fordított fejjel ül
kényelmesen. Szempontját úgy kell meghatározni, hogy ebből az alaphelyzetből a lényeges
objektumokat a jó látás feltételeinek megfelelő látószögeken belül szemlélhesse, de az elő-
adás minden elemét érintő változásra felfigyelhessen és tekintetét odairányítva, szintén
megfelelő látószögeken belül kísérhesse figyelemmel a történéseket. Ez azt jelenti, hogy a
fő nézésirányhoz képest minden, a néző érdeklődésére számot tartó esemény legalább a
vízszintesen 124 és a fölfelé 50, lefelé 70°-os vizuális észlelési területen belül legyen [27-
28. ábrák]. Lefelé viszont a látást akadályozó elemek és a depressziós szög miatt a 21-30°-
nál mélyebben történő változások általában nem láthatóak, illetve olyan elrendezésre tö-
rekszünk, hogy itt már elő se forduljanak. Mint láttuk, az optimális szemelfordulás lefelé
30°. Ha a fej könnyed elfordulásának szögeit összeadjuk, vízszintes síkon az optimális,
függőleges síkon felfelé pedig a maximális szemelfordulási szögekkel, horizontálisan
45°+15°=60°-ot (nagyobb, mint 110°:2=55°, közel 124°:2=62°), vertikálisan
30°+25°=55°-ot kapunk (nagyobb, mint 50°), tehát teljesíthető a kiindulásban szabott felté-
telünk.
A példaként szolgáló szerkesztést [81. ábra] a színpad oldalélére illeszkedő függőleges
metszetben kezdjük, első néhány lépése pontokba szedve a következő:
1. A színpadnyílás magasságát adó tetszőleges hosszúságú szakasznak megszerkesztjük a
függőleges szemelfordulási szögekből következő 55°-os látókörét.
2. A szakasz felső pontjából a vízszintessel 50°-ot (felső vizuális észlelési határ) bezáró
egyenessel metsszük a látókörívet. Ez lesz az első néző szempontja.
3. Az eddigi elemeket akkorára nagyítjuk, hogy az előbb kapott metszéspont és a szakasz
alsó pontjának magasságkülönbsége egyezzen az izoakusztikus nézőtéri felülethez
(9.6.3. pont) alkalmazott magasságkorrekció értékével, így biztos, hogy ennek szer-
kesztése folyamán bármely színpadméret vagy hangforrás nem változtat a szempont
magasságán.
4. A körív segítségével határozhatjuk majd meg a szempont alaprajzi helyét a későbbi
szerkesztési lépésekkel összefüggésben.
5. Ha elfogadjuk a színpadnyílás arányainak meghatározására már említett javaslatot5,
meg kell adnunk a magasság 70°-os látókörívét.
6. A beforgatott alaprajzon felvett 55°-os egyenes kitűzi a színpadnyílás félszélességét.
7. Most már felülnézetben, megadjuk az általánosan javasolt, azonos szélességű és mély-
ségű színpadalaprajzot.
8. A színpad elejének 110°: 2=55°-os látóköríve és a 4. körív metszéspontjaként megkap-
juk az első sor legszélső nézőjének szempontját alaprajzban is. Így az egyenesen előre-
tekintő néző 110°-os észlelési területén belül marad a színpad másik széle is.
A 82. ábra mutatja be azt a szerkesztést, hogyan adhatók meg azok a pontok, melyekből a
szakasz (a színpadnyílás alapvonala) egyik végpontja és a szakaszfelező merőlegesen rög-
zített pont (a nézőtérszerkesztés alappontja), ebből következően minden szakaszrész állan-
dó szög (jelen esetben 55°) alatt látszik. Az első sor a kapott körív külső tartományába
esik, így minden ott ülő nézőre igaz a fenti kijelentés. (Az ábra bemutatja azokat az esete-
ket is, amikor változatlan látószög mellett a szakaszfelező merőlegesen rögzített pont maga
a szakaszfelező, illetve ideális pont.)
9. A kapott szempontot a színpad sarkával összekötő egyenes kimetszi az alaprajz szim-
metriatengelyéből a szerkesztés középpontját.
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10. Az adott szemponton át az előbbi középponttal megadható az első sorban ülők szem-
pontjainak összekötő íve. Evvel koncentrikusak lehetnek a sorokat meghatározó kör-
ívek és a további színpadrészek peremei.
11. Az első sor minden szempontja a színpad elejének 110°-os látókörívén kívül esik, ezért
a középső pontból ekkora nyílásszögű egyenespárral megadhatók az előszínpad körív-
ének szélső pontjai.
12. A szerkesztés alappontjából a sarkokon át megrajzolható az előszínpad pereme.
A 11. lépés egyenespárját az előszínpad sarkaiban érintő, a szimmetriatengelyre eső kö-
zéppontú kör sugara kisebb lenne, mint a peremé. A körrel koncentrikus, a középső szem-
ponton átmenő ív tehát az első sor körvonalának belső tartományába esne, így a peremet
minden más néző 110°-nál kisebb szögtartományban látja, sőt, az első sor egyenesen előre
tekintő, legszélső nézőjének is belefér még a 120°-os látómezeje féltartományába. Ha a
szélső nézők az alapvonal felezőpontjára akarják tájolni nézésirányukat, akkor ezt akár
csak egy „kényelmes” szögtartományba eső, 45°-nál kisebb fejfordítással is megtehetik,
mivel a legszélsők szempontja a színpad elejének felére szerkesztett, 45°-os látóköríven
kívül van.
81/a ábra: a színpad és az első sor szerkesztése
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Nagyobb alaprajzi méretek esetén a zenekari árok az előszínpad pereme és az első sor előt-
ti közlekedősáv között helyezhető el, de az előszínpad alá is benyúlhat.
Az alaprajzból a szimmetriasíkkal adott metszet balra eső képén át juthatunk vissza a szín-
pad alaprajzába döntött színpadnyílás homlokzathoz. Mivel az első sorban a középső néző
esik legmesszebb a színpadtól, felső észlelési határa meghatározza a nyílás legnagyobb
magasságát. A szempontsor körívére illeszkedő, 50°-os talpszögű kúpfelület színpadhom-
lokkal alkotott hiperbola metszete helyettesíthető például egy szegmensívvel, vagy a szélső
metszetből adódó magasságban vízszintesen is záródhat a nyílás.
81/b ábra: metszetek és értésellenőrző segédgörbék
82. ábra: szakasz tetszőleges hányadának látóköríve
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6. Általános nézőtér-szerkesztési lépések
A nézőtér szerkesztése felülnézetben vagy metszetben folytatódhat. Előbbi előnye, hogy a
közönség létszáma, az alaprajzi egységek és közlekedők legalább vázlatosan tervezhetők,
viszont a magasságviszonyokból adódó újabb elemek – korlátok, mellvédek, lépcsők –
jelentősen módosíthatnak az elrendezésen és az elhelyezhető nézők számát is csökkenthe-
tik. Többnyire tehát a tervezés iterációs jellege lesz jellemző erre a nézőtér-szerkesztési
szakaszra.
Az adatbevitelt és a szerkesztési folyamatot részletes ellenőrző modul kíséri. A hibás
eredményekre figyelmeztet, kérésre csak kijelzi őket, súlyos esetben megszakítja a szer-
kesztést. A döntéseket vizuálisan alátámasztva „indokolja”. Kettős szerepe miatt ismerteté-
sére a 10. fejezetben kerül sor.
6.1. A szerkesztés folytatása alaprajzban
A következő sorok az első szakaszaival párhuzamos egységekből épülnek fel a megadott
szélső határok között, amik lehetnek a nézőtér oldalhatárai, több szakaszból álló sorok ese-
tén célszerűen a töréspontok egyenesei, tetszőleges egyenesek vagy a már kiszerkesztett
színpad felé vezető közlekedők szélei. Az egyes alaprajzi egységeken belül a sormenti
székkiosztás egyezhet az első sorbeli elrendezéssel, de kézi vezérléssel itt is lehetőség van
a soronkénti beavatkozásra. A páros és páratlan sorok kialakítása automatikus sormenti
székeltolással is kérhető, ahol az elrendezés jellege ezt értelmezhetővé teszi. Ha létezik
már a metszetszerkesztésből a sorirányú közlekedők és az egyes szakaszokon belüli sorok
számának listája, akkor ez felhasználható vagy új adható meg.
Az előző fejezetben említett grafikus megjelenítési mód alapján figyelemmel kísérhető a
közönség létszámának alakulása az egyes szektorokban és együttesen is, ennek függvényé-
ben szükség lehet újabb közlekedők elhelyezésére. A sorokkal párhuzamos közlekedők
kijelölése változtat a magasságviszonyokon, ezért az esetleg már elkészült metszeteket újra
kell szerkeszteni. Utólag megadott, a színpad felé vezető közlekedők ezt csak akkor teszik
szükségessé, ha a sorok nem vízszintes felületűek, a székek sorok menti kiosztását viszont
át kell rendezni. Ez akár soronként is megtehető egy segédparancs alkalmazásával. A mó-
dosítások automatizálása csak (jelentős) programozási munkatöbblet kérdése, de a kézi
vezérlés és az AutoCAD eszközök felhasználásának lehetőségét célszerű megtartani.
6.2. Általános szerkesztések metszetben
A színpadhoz legközelebbi néző helyének kijelölési módjait már ismerjük, hozzá képest a
metszet szerkesztése csak a színpadtól távolodva, a programban alkalmazott kifejezés sze-
rint „felfelé” folytatódhat. Színházakra nem jellemző módon a színpadtól távolodva a né-
zőtér lefelé is indulhat, ha a szerkesztés bázispontja az első néző szempontja fölött van.
Erre bábszínház, filmszínház vagy magasan lévő felületen megjelenő egyéb látnivaló, pél-
dául nagyméretű (kör)képek, planetáriumok kiállító- és nézőterei esetén kerülhet sor. A
program ebben a helyzetben választásra ad lehetőséget, hogy ilyen jellegű metszetet ké-
rünk, vagy a kezdőszakasz vízszintes legyen, míg a sorok felfelé lépcsőzése el nem indul.
Általános metszetszakasz első nézőjének helyét megadhatjuk szabadon, a nézőhely metsze-
tének a program által elfogadott pontjával, vagy egy már metszetbe illesztett nézőmo-
dellhez viszonyítva. Ez utóbbi módon egészíthetjük ki a metszetet újabb nézőtéri szinttel,
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amiről részletesen a 8. fejezetben lesz szó, mert szorosan összefügg a látást akadályozó
elemek problémájával. Innen a szerkesztés mindkét irányba tetszés szerint folytatódhat
[7.3. programrészlet].
Ha nem szabadon megadott nézőhellyel indul a metszetszakasz, akkor az adatok bevitele
kezdődhet egy sorirányú közlekedő kérésével, majd a szakaszhoz tartozó sorok számát
követően meghatározhatjuk, milyen „viselkedésmóddal”, azaz mekkora mozgásfelülettel
vesszük figyelembe (3. fejezet) az itt helyet foglaló nézőket. Ez a beviteli ciklus tetszőle-
ges számban ismétlődhet, az adatlistákat a szerkesztő programrészek egy ütemben dolgoz-
zák fel. A nézőmodell előző fejezetben felsorolt grafikai elemei és a sorok lépcsőzése mel-
lett kirajzolódnak a színpad felé tartó közlekedők alternatív metszetei és az esetleg szüksé-
ges korlátok vagy mellvédek, melyekről a 9. fejezet szól részletesen.
6.3. Metszet- és alaprajzszerkesztés váltakozása
Mint a fejezet elején említettük, a közönség létszámáról és a közlekedés tervezett rendjéről
felülnézetben tudunk legalább koncepció szintjén dönteni, de a nézőtér magasságviszonyai
a metszetszerkesztés során dőlnek el és visszahatnak az alaprajzi elrendezésre. Alapvető
kérdés, hol vegyük fel a metszősíkot. Ehhez két támpontunk lehet:
1. Melyik síkban váltakozik szabályosan az egymás mögött ülő nézőmodellek met-
szete?
1.1. Ez már párhuzamos, egyenes vonalú sorok esetén is összetett problémát jelent.
1.1.1. Sormenti székeltolás nélkül egyetlen jellemző metszet adódik, ami minden
székoszlopra és székre ugyanaz, a modellek szimmetriasíkja.
1.1.2. Félszéknyi eltolás a sorhossz kiegyenlítése nélkül két különböző metszet
váltakozását jelenti, igen eltérő meredekségű nézőtéri metszetgörbével,
aszerint, hogy
1.1.2.1. a páratlan sorszámú sorok nézőmodelljeinek szimmetriasíkja a met-
szetsík
1.1.2.2. vagy a páros sorszámúaké.
1.1.3. A sorok hosszának kiegyenlítése még akkor is számtalan eltérő jellegű
(esetleg ciklikusan változó) metszetet ad, ha a legegyszerűbben kezelhető
geometriai problémát jelentő módon a széleket a sorokra merőleges egye-
nesekhez igazítjuk. Állandó esetként, aszerint, hogy az első sor közepén
szék vagy székköz van, a nézőtér szimmetriasíkjában az 1.1.2.1. vagy
1.1.2.2. jellegű metszetek jöhetnek létre, a széleken pedig, egyenes határ-
vonal mellett, az 1.1.1. pontban említett.
1.2. Koncentrikus ívű széksorok metszetei csak akkor jönnének létre az 1.1. ponttal
analóg módon, ha sugaruk növekedésével arányosan a sorok mentén a széktá-
volság nőne, ez azonban helypazarlást jelentene. A lehető legtöbb szék kiosztása
és a sorszélek egyenes határvonalhoz igazítása viszont itt is az 1.1.3. ponthoz
hasonló eredményre vezet.
2. Mely metszetek adnak határeseteket?
A metszetgörbe meredeksége  az első nézőhely színpadhoz való  közelítésével és
szintjének emelésével nő. Vízszintes első sorfelület mellett (ettől csak igen egye-
di esetben érdemes eltérni) csak a szerkesztés alapvonalának és az első sornak az
egymáshoz viszonyított görbülete dönt [76-78. ábrák], így a leggyakrabban a né-
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zőtér sor(szakasz)szélekre és szimmetriatengely(ek)re illesztett metszősíkjai
eredményeznek határeseteket, illetve a közlekedés szempontjából is megoldandó
problémát jelentő metszeteket. Mivel általában a sorok geometriája a színpad
alakjához igazodik, a legjellemzőbb, látást akadályozó elemek hatásának figye-
lembe vételéhez is elegendő ezek felvétele (8. fejezet).
Általában vízszintes sorfelületekre törekszünk, tehát a legmeredekebb metszetgörbe alap-
ján (ennek megfelelő kiválasztása bonyolult igényrendszer alapján létrehozott, részekből
összeállított metszetek esetén metszetszakaszonkénti vizsgálatot igényelhet) határozhatjuk
meg az egyes sorok szintmagasságát, illetve, ha ez még nem történt meg, a sorszakaszok
mentén ki kell osztani a nézőhelyeket. Meglévő alaprajzot az alkalmazott metszetből adódó
szerkezeti elemek és méreteltérések alapján módosítani kell. Egymással párhuzamos szer-
kesztési alapvonal és széksorok esetén ez az eljárás biztosan jó nézőteret eredményez, hi-
szen nem tesz engedményeket a különböző székelrendezésekből következő többlet látóte-
rekre hivatkozva, amiket, mint láttuk, becslés alapján általánosítva nem vehetünk figye-
lembe.
Az előbbi módszer a szerkesztési bázis és a sorok eltérő görbületére sem érzékeny. Ha vi-
szont figyelembe veszünk egy minimális és egy maximális meredekségű metszetet, az a
kérdés merül fel, hogy egy sor mentén a felület magasságváltozását milyen függvény sze-
rint adjuk meg. Nemcsak a pontos leírást adó matematikai eszközök vagy a közelítő mód-
szerek bonyolultsága, hanem a kivitelezhetőség és használhatósági szempontok is megfon-
tolást igényelnek. Erre a helyzetre jó példa a Jakabffy Zoltán ideális színháztervének néző-
terében megadott középső és szélső metszet, amiket a modellezés során első, kézenfekvő
megoldásként csavarfelületekkel kötöttünk össze (4.4. pont). Az állapotleírás alapján egy
olyan geometriai modellt választottunk, melynek a sorok hosszában egyenletes a lejtése,
tehát a fenti gyakorlati szempontoknak jól megfelel, nem tudjuk azonban, mennyire ponto-
san közelíti meg a jó látásviszonyokhoz szükséges nézőtéri felületet.
6.4. Nézőhelyek háromdimenziós kiosztása soronként
Ha az első sort az 5.5-6. pontok alapján térben meghatároztuk, a következő sorok nézőinek
szempontjait először alaprajzban oszthatjuk ki. Ezek magasságát soronként előbb az előző
sor mozgásgömbjeihez képest adhatjuk meg, ezt a saját sorbeli szomszédokéi tovább mó-
dosítják, majd a sor mentén kell a lejtésviszonyokat kialakítani. Minden nézőhely szintje
csak emelkedhet egy-egy módosítás következtében, ha az szükséges.
6.4.1. Nézőhelyek magassága a megelőző sorhoz viszonyítva
Adott szemponthoz tartozó vízszintes látószögtartomány szárait a szerkesztés bázisvonalá-
nak érintői vagy a végpontjaiba mutató irányok határozzák meg. Az előző sor mozgás-
gömbjeit ebben a tartományban az adott szempont függőlegesére illesztett, tetszőlegesen
megadható sűrűségű síksorral szeletelhetjük. Ezeket a metszősíkokat döfi a bázisvonal, a
döféspontokból a gömb metszetköréhez húzott érintő metszi ki az adott függőleges egye-
nesen a lehetséges szempontot. Minden nézőhelyen a legmagasabb pontot egy listához
fűzve megőrizzük és az adott sorhoz tartozó fólián megjelenítjük. Teljes szimmetria esetén
elég csak a tengely egyik oldalán szerkeszteni [83-85. ábrák].
Újabb kísérletek előkészítését és az ellenőrzést szolgálja, hogy minden metszet geometriai
elemei egymástól is szétválasztva mozgásgömbönként és szempontonként, illetve teljes
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soronként is megjeleníthetők, kiemelve az egyes szempontokat meghatározó szeletelősík
elemeit, vagy gömbönként azokat a metszetköröket, melyek érintésével egy-egy szempont
maximuma létrejött. Mindezt a fóliatechnika és a színezés teszi lehetővé [86-90. ábrák].
illetve egyenes alapvonalhoz {83/a-b ábrák}
83/a-b ábrák: a szeletelés tartománya szimmetrikus-íves, illetve egyenes alapvonalhoz
a 2. sor 1., 8. és 15. szemontjaiból {84/a-b ábrák}
84/a-b ábrák: az első sor mozgásgömbjeinek szeletelése 5°-onként a 2. sor 1., 8. és 15.
szemontjaiból
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85/a-b ábrák: a mértékadó szempontmagasságok viszonyítása a szerkesztett maximumhoz
(5-szörös magassági torzítás) és sormenti lejtőre rendezésük (6.4.3. pont)
86/a-b ábrák: a 8. mozgásgömb geometriai szerepe
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A 8. szempontot meghatározó elemek {87/a-b ábrák}
87/a-b ábrák: a 8. szempontot meghatározó elemek
88/a-b ábrák: az első sor mozgásgömbjeinek szeletelése
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89/a-b ábrák: a legnagyobb magasságot meghatározó elemek gömbönként és szempon-
tonként
90/a-c ábrák: a szempontokat meghatározó
elemek (egyenes alapvonal, íves sorok)
90/d-f ábrák: a szempontokat meghatározó
elemek (egyenes alapvonal, egyenes sorok)
90/g-i ábrák: a szempontokat meghatározó
elemek (íves alapvonal, egyenes sorok)
90/j-l ábrák: a szempontokat meghatározó
elemek (íves alapvonal, íves sorok)
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6.4.2. Magasságmódosítás a szomszédok mozgása alapján
Amennyiben az adott nézőhöz tartozó, előbb jellemzett vízszintes látószög tartományba a
vele egy sorban ülő szomszédok mozgásgömbje belenyúlik, meg kell állapítani, nem
okoz-e további szintemelést. Ilyen esetben általában elegendő a közvetlen szomszédos
mozgásfelületek metszése a szögszárakra illeszkedő függőleges síkokkal. A vizsgálat sor-
rendjét az előző pontban tárgyalt megjelenítési lehetőségek alapján dönthetjük el.
Ha lemondunk a szerkesztés „munkamennyiségének” optimalizálásáról, kikapcsolva a fo-
lyamat teljes szintű grafikai megjelenítésének általános lépéseit, kis időveszteséggel, de a
tipikus esetektől eltérő körülményekre is alkalmazhatjuk az előző eljáráshoz kifejlesztett
programrészt, mert annak működését nem befolyásolja, hogy a szempontok és a mozgásfe-
lületek ugyanazon sorhoz tartoznak.
6.4.3. Sorirányú lejtésviszonyok meghatározása
Az egy sorban kapott szempontok alapján megadhatjuk a sorfelület egy-egy nézőhely
szimmetriatengelyére eső magasságait. Íves sorok esetén a tengelyek döféspontjait kell
figyelembe venni a járóvonalra illesztett függőleges hengerfelületen, annak síkba terítése
után [91. ábra].
91. ábra
A magasságok lejtővonal(ak)ra rendezése többféle stratégia alapján történhet. Az első el-
döntendő kérdés, hogy a legmagasabb és a legalacsonyabb pont szintkülönbsége alapján
nem gazdaságosabb-e a nyilvánvaló gyakorlati előnyök érdekében egyszerűen a maximális
magasságban vízszintesen kialakítani a sorfelületet. Ehhez azonban még egy módosítás
járulhat a színpad felé irányuló közlekedők szintjeihez való csatlakozás során, melyekről a
9.2.2. pontban lesz szó.
Lejtős sorok legmagasabb pontjához újabb maximumokat keresünk mindkét sorvég irá-
nyában. Ha a keresés szabályát úgy egészítjük ki, hogy a legkisebb lejtést adó pontot te-
kintjük a következő mértékadó magasságnak, akkor egy mindenütt fölfelé megtört, konvex
vonalat kapunk.
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Szimmetrikus sorszakasz felével dolgozva, egyik végpont lehet a sorfelező, a másik vagy a
szomszédos sorszakasz végpontja, vagy az oldalt vezetett közlekedőhöz csatlakozik [92/a
ábra], ami az előbb említett módosítást vonhatja maga után, tehát a legközelebbi lehetséges
közlekedőszintre kell emelni a legszélső nézőhelyet. Ha ennek eredménye egy belső kon-
káv törés, akkor annak csúcspontja törölhető, azaz a szomszédait összekötő egyenesre
emelhető [92/b ábra], mert rendezőelvünk lehet, hogy lejtést ne kövessen emelkedés, illet-
ve meg akarjuk tartani a sormetszet konvex jellegét. További szempont lehet, hogy hány
különböző lejtésű részt engedünk meg a vizsgált sorszakasz hossza mentén. Számukat két-
féleképp csökkenthetjük: vagy a kiiktatott szakasz szomszédait összemetszetjük, vagy egy
kevésbé lejtő szakasz vonalába billentjük a meredekebb szomszédosat [92/c-d ábrák]. Azt,
hogy legalább a sorközéptől a szélső közlekedőig ne legyen ellenlejtés, illetve ne emeljünk
a kiindulásként figyelembe vett legnagyobb magasság fölé, vízszintes szakaszok beiktatá-
sával érhetjük el. A kötött közlekedőszintek okozhatnak azonban olyan helyzetet, hogy
meg kell haladnunk az eredeti maximumot [92/e-f ábrák].
92/a ábra                                                               92/b ábra
92/c ábra                                                               92/d ábra
92/c ábra                                                               92/d ábra
Kézenfekvő alapszabály, hogy a lejtés mértéke ne haladja meg a 8 %-ot. Ezt nemcsak az
OTÉK-előírás betartása indokolja, hanem egyrészt meredekebb lejtőn a két láb támaszté-
kának szintkülönbsége is nő (így körülbelül 2 cm lehet), másrészt a szomszédok túlzottan
emelkedő magassága nyomasztóan hathat. Technikai akadályt jelenthet még a közös karfák
szintezése. Tehát a kötött magasságú pontokhoz képest (például közlekedő és maximum-
szint) szükség lehet a többi töréspont további, végleges emelésére. Többnyire szintén tö-
rekszünk arra, hogy az oldalközlekedők lépcsőzése minimális mértékben emelkedjen, al-
ternatív megoldások között ez a szempont is dönthet. A jó látásviszonyok érdekében a leg-
főbb, már említett, általános alapszabály, hogy minden módosítás legfeljebb a néző szem-
pontjának emelkedésével járhat.
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7. Programrészletek
7.1. Adatok
(defun adatok ()
;a fix adatok a kísérlet szélső metszetéhez tartoznak;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;színpad és szereplők
(setq ESR 1639.0 ESPx 1639.0 ESPy 0.0 ESPl (list ESPx ESPy) ;előszínpad
sugara és pereme
      LSZm 180.0 LSZx (- ESPx 30.0) LSZy ESPy LSZl (list LSZx LSZy)
;legelső színész mag./hely
      SPR 1491.0 SPPx 1491.0 SPPy 0.0 SPPl (list SPPx SPPy) ;színpadsugár
és -perem
      SPNm 450.0;439.0 ;színpadnyílás magassága
      ;EAR ESR EAPx HMBx EAPy (+ ESPy 00.0) EAPl (list EAPx EAPy)
;szerkesztés alapvonala elöl
      TCTx SPPx TCTy (+ SPPy 120.0) TCTl (list TCTx TCTy) ;távolságcső
tengelypontja(SPP/ESP-től)
      DxA-N (- SPR ESR) ;66.0 ;alapvonal - színpadnyílás távolság
      SPNx (+ ESPx DxA-N) SPNy (+ SPPy SPNm) SPNl (list SPNx SPNy)
;színpadnyílás teteje
      SPM 894.0 ;színpadmélység
      DxA-H -894.0 ;-868.0 ;alapvonal - színpad hátulja távolság
      HMB 200.0 ;hátsó magasság belátásellenőrzéshez
      HMBx (+ ESPx DxA-H) HMBy (+ SPPy HMB) HMBl (list HMBx HMBy)
;belátás-ellenőrző metszetpont
      EAR ESR EAPx ESPx EAPy (+ ESPy 00.0) EAPl (list EAPx EAPy)
      ASHx (- ESPx SPM -50.0) ASHy (+ SPPy 150.0) ASHl (list ASHx ASHy)
;hátul álló színész látópontja
      USHx (- ESPx SPM -50.0) USHy (+ SPPy 100.0) USHl (list USHx USHy)
;hátul ülő színész látópontja
)
;nézőtér metszetadatai
(setq DySP-P0 10.0 ;30.0;színpad és első szempont magasságkülönbsége
      P0y (+ SPPy DySP-P0) ;első szempont magassága
      SM 80.0 ;90.0 ;sormélység (kérdezni!)
      KMSZK 80.0 ;szintkülönbség esetén korlát/mellvéd
      ;KMVN 5.0 ;korlát és mellvéd mélységi növelése
      KRM 100.0 KRV 5.0 MVM 80.0 MVV 30.0 ;korlát és mellvéd magassága és
vastagsága
      LKBM 220.0 ;legkisebb szabad belmagasság
      BAMAN 2.0 ;balkon alatti mélység és nyílásmagasság aránya
      BLV 24.0 ;balkonlemez vastagsága
)
;színpad számítható adatai
(setq GLy (/ LSZm 2.0) GLx (/ GLy (tgfok 55.0)) GLR (cpyt GLx GLy)
      GLx (+ GLx LSZx) GLy (+ GLy LSZy) GLl (list GLx GLy) ;legelső szí-
nész látógömbje
      NFTy (/ SPNm 2.0) NFTx (/ NFTy (tgfok 55.0)) NFR (cpyt NFTx NFTy)
;színpadnyílás látó-
      NFTx (+ NFTx SPNx) NFTy (- SPNy NFTy) NFTl (list NFTx NFTy)
;felületének tengelypontja
)
;akusztikai adatok
(setq AHEx (- SPPx 30.0) AHEy (+ SPPy 160.0) AHEl (list AHEx AHEy)
;hangforrás állómagasságban elöl
      AHHx (- SPPx SPM -50.0) AHHy (+ SPPy 160.0) AHHl (list AHHx AHHy)
;hangforrás állómagasságban hátul
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      UHEx (- SPPx 100.0) UHEy (+ SPPy 110.0) UHEl (list UHEx UHEy)
;hangforrás ülőmagasságban elöl
;      UHEx (- SPPx 1500.0) UHEy (+ SPPy 110.0) UHEl (list UHEx UHEy)
;hangforrás ülőmagasságban elöl
      UHHx (- SPPx SPM -50.0) UHHy (+ SPPy 110.0) UHHl (list UHHx UHHy)
;hangforrás ülőmagasságban hátul
      DH 30.0 ;fejmagasság korrekciója "izoakusztikus felülethez"
)
;szék és báb kész metszetadatai:
(setq UEM 5.0 UME 45.0 TEM 57.0 TME 10.0 ;ülés/támla emelkedése/mélysége
(körközéppontok)
      ZCHX -15.0 ZCHY 57.0 ZCEX -50.0 ZCEY 5.0 ;székcsukló és szék ele-
je/hátulja különbségei
      ZCM 33.0 ZTV 5.0 ZUV 5.0 ;székcsukló magassága, széktámla és ülő-
rész vastagsága
      DxZC-Ch -15.0 DyZC-Ch 15.0 ;székcsukló és combcsont különbségei
      DxZC-P -16.1 DyZC-P 87.1 ;székcsukló és szempont különbségei
      DxC-GP -17.0 DyC-GP 16.0 ;combcsont és szempont gömbközéppontja
különbségei
      DxC-GM -6.0 DyC-GM 16.0 ;combcsont és mozgásgömb középpontjának
különbségei
      DxGMh-P 4.9 DyGMh-P 56.1 ;hátsó mozgásgömb középpontja és szempont
különbségei
      GFR 13.0 GVR 61.4 GMR 71.3 ;fej-, váll- és befoglaló mozgásgömbök
sugarai
      DxP-F 11.0 ;szem és fejközéppont vízszintes távolsága
)
;szék és báb szerkeszthető metszetadatai:
(setq DxZC-Ce -45.0 DyZC-Ce 10.0 ;székcsukló és combcsont különbségei
(legelöl)
      DxZC-Cz -32.8 DyZC-Cz 16.7 ;MAGASSÁGFÜGGŐ! székcsukló és combcsont
különbségei (székhatár)
      DxZC-Cm -27.0 DyZC-Cm 16.1 ;székcsukló és combcsont különbségei
(mellvédhatár)
)
;szerkesztési határok
(setq MHx (progn (initget 6) (getreal "\nMetszet mélységi határa/<nincs>:
"))
      MHy (progn (initget 6) (getreal "\nMetszet magassági hatá-
ra/<nincs>: "))
      PMHx (if MHx (+ MHx ZCHX) nil) PMHy (if MHy (+ (- MHy LKBM) ZCM
DyZC-P) nil)
      ;PMEx (/ SPR (sin (/ pi 3)));NAGY: a színpadérintők legnagyobb szö-
ge 120 fok
      SPTH 2400.0 ;szerkesztés alappontja - szempont távolságának határa
      DPRH 15.0 ;fok - normál nézésirány depressziós szöge (ha nagyobb,
várhatóan hajlik a néző)
      DPRM 30.0 ;fok - depressziós szög határértéke
      DPBS (angtos (atan (- SPNm HMB)
 (- (car SPNl) (car HMBl))) 0 2) ;hátsó pont legnagyobb
látószöge
      DPMS (angtos (atan (- (+ ZCM DyZC-P) MVM)
                 (+ SM ZCHX DxZC-P MVV)) 0 2);szempont és mellvéd
depr. szöge: 24.28
      DPKS (angtos (atan (- (+ ZCM DyZC-P) KRM)
                 (+ SM ZCHX DxZC-P KRV)) 0 2);szempont és korlát
depr. szöge: 17.46
)
;lejtő/lépcsőzési szakaszok min-max. magassági értékpárjainak listái,
belépőhossz
(setq LTL (list 0.0 (kerf (* SM 0.08))) LPL '(15.0 15.0) B (/ SM 3.0))
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(princ)
);adatok
7.2. Segédfunkciók pontváltáshoz a nézőmodellen
(defun p-zc (XY)
(list (- (car XY) DxZC-P) (- (cadr XY) DyZC-P))
);p-zc
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun zc-p (XY)
(list (+ (car XY) DxZC-P) (+ (cadr XY) DyZC-P))
);zc-p
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun zc-se (XY)
(list (- (car XY) ZCHX SM) (- (cadr XY) ZCM))
);zc-se
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun se-zc (XY)
(list (+ (car XY) ZCHX SM) (+ (cadr XY) ZCM))
);se-zc
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun zc-sh (XY)
(list (- (car XY) ZCHX) (- (cadr XY) ZCM))
);zc-sh
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun sh-zc (XY)
(list (+ (car XY) ZCHX) (+ (cadr XY) ZCM))
);sh-zc
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun se-sae (XY)
(list (- (car XY) MVV) (- (cadr XY) BLV))
);se-sae
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun sh-sah (XY)
(list (+ (car XY) BLV) (- (cadr XY) BLV))
);sh-sah
7.3. Kezdő nézőmodell beillesztése metszetbe
(initget "A B F S")
(setq AFS
 (getkword (strcat "\nAz első pont tetszőlegesen Adott/meglévő szék "
                   "Folytatása/fölé Balkon/Számított első soré?
A/F/B/<S>: "))
)
(cond ((= AFS "A")
       (setq Al (getpoint "\nPont kijelölése/<koordináták>: "))
       (if Al (setq Ax (car Al) Ay (cadr Al))
       (setq Ax (progn (initget 1) (getreal "\nX-koordináta: "))
                 Ay (progn (initget 1) (getreal "\nY-koordináta: "))
             Al (list Ax Ay)
       )
       )
       (initget "E H C S")
       (setq PF (getkword (strcat "\nA pont sorpadló Első/Hátsó pont-
ja/szék "
                                  "Csuklópontja/Szempont lesz? E/H/C/<S>:
"))
             ZCl (cond ((= PF "E") (se-zc Al)) ((= PF "H") (sh-zc Al))
                       ((= PF "C") Al) (t (p-zc Al)))
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             ZCx (car ZCl) ZCy (cadr ZCl)
             SEl (zc-sh ZCl) SHl (zc-se ZCl) Pl (zc-p ZCl) Px (car PL) Py
(cadr Pl)
       )
       (zellp)
       (if (= (setq FELLE
                    (progn (initget 1 "Fel Le") (getkword "\nKiosztás
Fel/Le?: ")))
                    "Fel") (setq Pl nil)
       )
      )
      ((= AFS "F")
       (setq ZCl (progn (initget 1) (getpoint "\nKiinduló ZC helye: "))
          SEl (zc-se ZCl) SHl (zc-sh ZCl) Pl (zc-p ZCl) Px (car PL) Py
(cadr Pl)
       )
       (zellp)
       (if (= (setq FELLE
                    (progn (initget 1 "Fel Le") (getkword "\nKiosztás
Fel/Le?: ")))
                    "Fel")
       (progn (alert (strcat "A folytatáshoz kijelölt helyen"
                 "\n   AZ ADOTTÓL ELTÉRŐ MOZGÁS"
                 "\n   megadása is lehetséges!"))
          (princ "\nA folytatáshoz kijelölt he-
lyen:");pontlistából meglesz
              (vismod) (gr_dg-p) (sabe) (korer t SAPl)
       )
       (setq SEl SHl);le
       )
      )
      ((= AFS "B")
       (babe)
      )
      (t
       (klslvl)
       (setq AFS "S"
             FELLE "Fel"
     ZCx (+ ESPx SM ZCHX)
     ZCy (- (+ ESPy DySP-P0) DyZC-P);látókörökből!
     SHl (list ESPx (- ZCy ZCM))
       )
      )
)
(if (/= AFS "S") (klslvl))
7.4. Balkonmetszet szerkesztésének beállítása
(defun babe (/ DXS RES)
(setvar "osmode" 8)
(setq BKA (progn (initget 1)
      (getpoint "\nA kiinduló balkonsor alatti szék csuklópontja:
"))
      BKA (zc-sh BKA)
      BAU (getpoint "\nA balkon alatti szint utolsó székének csuklópont-
ja/<előző>: ")
      BAU (if (not BAU) BKA (zc-sh BAU))
      PBAU (list (+ (car BAU) ZCHX DxZC-P) (+ (cadr BAU) ZCM DyZC-
P));utolsó szempont
      PUNR (atan (tgpp PBAU SPNl));utolsó szempont - színpadnyílás szöge
radiánban
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      BAM (- (car BAU) (car BKA));balkon alatti nyílás mértékadó mélysége
      BAN (/ BAM BAMAN) BAN (if (< BAN LKBM) LKBM BAN);b. a. nyílás leg-
kisebb magassága
      BLV (progn (initget 1) (getdist "\nBalkonlemez vastagsága: "))
      DXS (getreal "\nBalkonsorok előrehúzásának mérté-
ke/<lépcsőbelépő+lemezvastagság>: ")
      DXS (if (not DXS) (+ B BLV) (abs DXS))
      BKA (list (- (car BKA) DXS) (cadr BKA))
      SAEx (- (car BKA) SM MVV) SAEy (+ (cadr BKA) BAN) SAEl (list SAEx
SAEy)
      SAHx (+ (car BKA) BLV) SAHy (cadr SAEl) SAHl (list SAHx
SAHy);kezdősor aljának eleje/hátulja
      SALM (inters SAEl SAHl PBAU SPNl nil);sor alja és utolsó látóvonal
metszése
      DySA nil
)
(setvar "osmode" 0) (setvar "clayer" "E") (command "_line" PBAU SPNl "")
(if (and (< PUNR 0.0) (> (car SALM) SAEx))
    (setq DySA (* (tgrad (abs PUNR)) (- (car SALM) SAEx)))
)
(if (and (> PUNR 0.0) (< (car SALM) SAHx))
    (setq DySA (* (tgrad PUNR) (- SAHx (car SALM))))
)
(if DySA (setq SAEy (+ SAEy DySA) SAEl (list SAEx SAEy)
           SAHy (+ SAHy DySA) SAHl (list SAHx SAHy)
           BAN (+ BAN DySA))
)
(setq SHx (car BKA) SHy (+ (cadr BKA) BAN BLV) SHl (list SHx SHy)
      ZCx (+ SHx ZCHX) ZCy (+ SHy ZCM) ZCl (list ZCx ZCy)
      SHl (zc-se ZCl)
      Pl (zc-p ZCl) Px (car Pl) Py (cadr Pl)
      FELLE (progn (initget 1 "Fel Le") (getkword "\nKiosztás Fel/Le?:
"))
)
(if (= FELLE "Fel") (progn
    (setvar "clayer" "M")
    (command "_pline" SAHl SAEl (list SAEx (+ SAEy BLV)) (list (+ SAEx
MVV) (+ SAEy BLV)) "")
    (setvar "clayer" "K")
    (command "_rectangle" "@" (strcat "@" (rtos (* -1 MVV)) "," (rtos
MVM)))
    (if (>= (setq DPRF (radfok (atan (tgpp Pl EAPl)))) (atof DPMS))
(progn
        (setvar "clayer" "U")
        (command "_point" Pl "_line" Pl EAPl "" "_zoom" "_w" SHl "@-
150,150")
        (alert (strcat "A mellvéd miatt nem látszik az alapvonal!"
                 "\nA hiba nehezen javítható, leáll a program."))
        (megall)
);progn
    )
    (setq Pl nil)   )
                    (progn
    (setq Y1 (+ (* (tgpp HMBl SPNl) (- Px SPNx)) SPNy);belátás
      Y2 (+ (* (tgfok DPRM) (- Px EAPx)) EAPy);legmélyebb látószög
          Y3 (+ (apyt SPTH (- Px TCTx)) TCTy);látótávolság
          RES (min Y1 Y2 Y3)
      RES (if PMHy (min PMHy RES) RES);metszethatár
    )
    (if (> RES Py) (setq Py RES Pl (list Px Py)))
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    (setq ZCl (p-zc Pl) ZCx (car ZCl) ZCy (cadr ZCl) SEl (zc-sh ZCl) SHl
(zc-se ZCl))
    (zellp)         );progn le
)
(princ)
);babe
7.5. Metszetszerkesztés ellenőrzésének programrészei
(defun zhsr (CSS)
;vonallánc zónahatár rajzolása és sraffozás
(if (> (abs CSS) 1)
    (entmake (append (reverse (cons (cons 70 (if (> CSS 1) 1 0))
      (cons (cons 90 (abs CSS)) VL)))
     (reverse CSL)))
)
(if (> CSS 0)
    (progn (setvar "clayer" "W")
           (command "_hatch" "DOTS" "300" "0" "_l" "")
           (setvar "clayer" "V"))
)
;(alert (strcat "CSS: " (itoa CSS)));test
(princ)
);zhsr
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun zellrajz (/ CSL VL RES IAx IFx IN)
;zónarajz szempont ellenőrzéséhez metszetben
(folt '("U" "V" "W" "N"))
(command "_layer" "_t" "V,W" "")
(setvar "clayer" "V")
(command "_circle" GLl GLR) (zhsr 1)
(command "_circle" NFTl NFR) (zhsr 1)
(setq SRA (- P0y 150.0)
      HX (+ EAPx SPTH)
      HX (if (and MHx (> MHx HX)) MHx (+ HX 100.0))
      HYa (+ SPPy SRA)
)
(command "_rectangle" (list ESPx (+ SPPy DySP-P0)) (list HX HYa)) (zhsr
1)
(setq VL (list '(100 . "AcDbPolyline")
               '(8 . "V")
               '(100 . "AcDbEntity")
       '(0 . "LWPOLYLINE")
         )
)
(setq CSL (list (cons 10 EAPl)
(cons 10 (list HX (setq HYf (+ (* (tgfok DPRM) (- HX EAPx))
EAPy))))
(cons 10 (list EAPx HYf)))
) (zhsr 3)
(setq RES (+ (* (tgpp SPNl HMBl) (- HX HMBx)) HMBy))
(if (and HYf (> RES HYf))
    (progn (command "_rectangle" HYf (list SPNx RES)) (zhsr 1) (setq HYf
RES))
    (progn (setq HYf (if HYf HYf RES);az előző ellenőrzés ki is lehet
kapcsolva
                 CSL (list (cons 10 (inters HMBl (list HX RES) EAPl (list
HX HYf)))
   (cons 10 (list HX HYf))
   (cons 10 (list HX RES)))
           ) (zhsr 3))
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)
(setq IAx (+ (apyt SPTH (+ TCTy SRA)) TCTx) IFx (+ (apyt SPTH (- HYf
TCTy)) TCTx)
      CSL (list (cons 10 (list IAx HYa)) (cons 10 (list HX HYa))
(cons 10 (list HX HYf)) (cons 10 (list IFx HYf)))
) (zhsr -4)
(setq IN (entlast))
(command "_arc" "_c" TCTl (list IAx HYa) (list IFx HYf)
         "_pedit" IN "_j" "_l" "" ""
) (zhsr 1)
(if MHx (progn (setvar "clayer" "W")
       (command "_line" (list MHx HYa) (list MHx (if MHy MHy HYf))
"")
       (setvar "clayer" "V")
       (if (< PMHx (+ EAPx SPTH))
                   (progn (command "_rectangle" (list PMHx HYa) (list HX
HYf)) (zhsr 1))
       ))
)
(if MHy (progn (setvar "clayer" "W")
       (command "_line" (list SPNx MHy) (list (if MHx MHX HX) MHy)
"")
       (setvar "clayer" "V")
       (command "_rectangle" (list SPNx (if (< PMHy HYf) PMHy HYf))
             (list HX (if (> MHy HYf) MHy HYf))
       ) (zhsr 1)
       (if (> MHy HYf) (setq HYf MHy))
)
)
(command "_rectangle" (list HMBx HYa) (list ESPx HYf)) (zhsr 1)
(setvar "clayer" "W")
(command "_layer" "_f" "V" "")
;(command "_layer" "_t" "V" "");test
(princ)
);zellrajz
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun depr (DPTG / DPRS)
;depressziós szög
(setq DPRS (angtos (atan DPTG) 0 2)
      DPRF (radfok (atan DPTG))
)
(if (or (and (< DPRF 90.0) (>= DPRF DPRM))
(and (> DPRF 270.0) (>= (- 360.0 DPRF) DPRM))
    )
    (progn (setq UZEN (strcat UZEN "\n\ntúl mélyen látszik az alappont,")
H t)
           (command "_line" EAPl  (list HX (+ (* (tgfok DPRM) (- HX
EAPx)) EAPy)) "")
    )
    (if (or (and (< DPRF 90.0) (>= DPRF DPRH))
            (and (> DPRF 270.0) (>= (- 360.0 DPRF) DPRH))
        )
        (progn (setvar "clayer" "D")
               (command "_text" (list (+ (car Pl) 25.0) (cadr PL)) 15 0
DPRS)
               (if UZ15 (progn
           (setq UZEN (strcat UZEN "\nmélyen látszik az alappont,")
U t)
   (command "_zoom" "_w" (polar Pl (* pi 1.25) 150.0) (polar
Pl (/ pi 6) 75.0))
                ))
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)
    )
)
(setvar "clayer" "U")
(princ)
);depr
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun dpkm ()
;mellvéd/korlát depr. szögének ellenőrzése/rajzolás
(if (>= DPRF (atof DPMS))
    (progn (mrajz (if (= FELLE "Fel") t nil) KMV KMM)
           (command "_zoom" "_w" SHl "@-250,150")
           (alert (strcat "A mellvéd miatt nem látszik a színpad eleje!"
  "\nA sorok szintkülönbsége: " (rtos DyP-PE) " cm."
  "\nA hiba "
  (if (< DyP-PE 80.0) "esetleg javítható, fut tovább "
                      "nehezen javítható, megszakad ")
  "a program."
            )
     )
           (if (>= DyP-PE 80.0) (megall))
    )
)
(princ)
);dpkm
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun zellp (/ H U UB UZEN RES)
;szempont zónaellenőrzése
(setq H nil U nil UZEN "A néző szempontja tiltott területre esik:\n")
(setvar "clayer" "U")
(depr (tgpp Pl EAPl));DPTG
(if (<= (distance EAPl Pl) R) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\nközel van az alapponthoz (a kör nem érint-
hető),") H t)
    (command "_circle" EAPL R)
                              ))
(if (< Px ESPx) (progn (if (= Py ESPy)
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na színpad vonalán van,")H t)
               (if (< Py ESPy)
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na színpad vonala alatt van,")H t)
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na színpad vonala fölött van,")H t)
               ))
    (command "_line" (list HMBx ESPy) ESPl "")
    (command "_line" (list ESPx HYa) (list ESPx HYf) "")
                ))
(if (< Py (setq RES (+ SPPy DySP-P0))) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\nalacsonyan van a színpadhoz képest,")H t)
    (command "_line" (list ESPx RES) (list HX RES) "")
                                       ))
(if (> (tgpp Pl HMBl) (tgpp SPNl HMBl)) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na színpad hátsó felülete alacsonyan lát-
szik,") H t)
    (command "_line" HMBl (list HX (+ (* (tgpp SPNl HMBl) (- HX HMBx))
HMBy)) "")
                                        ))
(if (> (distance TCTl Pl) SPTH) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\nmessze van az alapvonalon lévő színész-
től,") H t)
    (command "_arc" "_c" TCTl (list (+ (apyt SPTH (+ TCTy SRA)) TCTx)
HYa)
                      (list (+ (apyt SPTH (- HYf TCTy)) TCTx) HYf))
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                                ))
(if (< (distance NFTl Pl) NFR) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\nnagy a színpadnyílás látószöge,") H t)
    (command "_circle" NFTl NFR)
                               ))
(if (< (distance GLl Pl) GLR) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\nnagy a legelső színész látószöge,") H t)
    (command "_circle" GLl GLR)
                              ))
(if (> (tgpp SPNl Pl) (tgfok 50.0)) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na színpadnyílás nem fér a felső látóhatár-
ba,") U t)
    (command "_line" SPNl (list (* (tgfok 40.0) (+ SPNy SRA)) HYa) "")
                                    ))
(if (> (tgpp (setq RES (list LSZx (+ LSZy LSZm 10.0))) Pl) (tgfok 50.0))
(progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na legelső színész nem fér a felső látóha-
tárba,") U t)
    (command "_line" RES (list (* (tgfok 40.0) (+ (cadr RES) SRA)) HYa)
"")
))
(if (and MHx (> Px PMHx)) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na tervezés szélső határán kívül van,") H
t)
    (command "_line" (list PMHx HYa) (list PMHx HYf) "")
                          ))
(if (and MHy (> Py PMHy)) (progn
    (setq UZEN (strcat UZEN "\na tervezés felső határán kívül van,") H t)
    (command "_line" (list SPNx PMHy) (list Hx PMHy) "")
                          ))
(if (and (= AFS "B") (= FELLE "Le")) (progn
    (setq SAEl (se-sae (zc-se (p-zc Pl))) SAHl (sh-sah (zc-sh (p-zc Pl)))
      SALM (inters SAEl SAHl PBAU SPNl nil)
    )
    (if (or (and (< PUNR 0.0) (> (car SALM) (car SAEl)))
        (and (> PUNR 0.0) (< (car SALM) (car SAHl)))
    ) (progn
        (setq UB "balkon aljától nem látna az utolsó néző,"
          UZEN (if (or H U) (strcat UZEN "\na " UB) (strcat "A "
UB)) H t)
        (command "_line" SAEl SAHl "")
           )
    )
                                     );progn
)
(setq UZEN (strcat UZEN "\n\n"
                   (if H "a metszerkesztés befejeződik."
             "dönteni kell a folytatásról."
       )
           )
)
(if (or H U) (command "_point" Pl))
(if H
    (progn (alert UZEN) (megall))
    (if (and U (or UZ15 U50N U50E))
        (progn (alert UZEN)
       (initget 1 "Igen NEM")
       (if (= (getkword "\nFolytatódik a metszetszerkesztés? I/NEM:
") "NEM")
           (megall)
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                   (progn (if (and UZ15 (wcmatch UZEN "*\nmélyen*"))
      (progn (command "_zoom" "_p")
                             (if (= (unu "mély látószögről") "Nem")
                         (setq UZ15 nil)
                             )
      )
                  )
          (if (and U50N (wcmatch UZEN "*nyílás nem*"))
                      (if (= (unu "színpadnyílás látóhatáráról")
"Nem")
                  (setq U50N nil)
                      )
                  )
          (if (and U50E (wcmatch UZEN "*színész nem*"))
                      (if (= (unu "színész látóhatáráról") "Nem")
                  (setq U50E nil)
                      )
                  )
   )
       )
        )
    )
)
(if (ssget "X" '((8 . "U"))) (folt '("U")))
(princ)
);zellp
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;
(defun unu (UF)
;további üzenet kérdése
(initget 1 "Igen Nem")
(getkword (strcat "\nJöjjön üzenet a " UF " továbbra is? I/N: "))
);unu
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
(defun megall ()
(befejez)
(quit)
(princ)
);megall
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8. A zavartalan látást akadályozó elemek
Ezeket az elemeket a geometriai tervezés szempontjából célszerű egyszer a szerint megkü-
lönböztetni, hogy a zavartalan látást befolyásoló hatásuk vizsgálata elsődlegesen alaprajz-
ban, metszetben vagy mindenképpen térben történhet-e. Másik fontos csoportosítási alap,
hogy általánosan előforduló vagy egyedi, illetve ideiglenesen alkalmazott elemről van szó.
Előbbiek kezelését közvetlenül segíti a program, utóbbiaké első megközelítésben az általá-
nos szerkesztést segítő, ellenőrző lehetőségek alapján főként grafikus úton történhet (ehhez
támpontot adnak például a 104-105. ábrákon látható tiltott és szabad területekre osztott
metszetek). A szabadabb elhelyezést megengedő elemek esetleg csak közelítő tájolása ké-
zenfekvő példa ehhez a módszerhez.
A főként függőleges kiterjedésű, kis keresztmetszetű elemeket (oszlopok, pillérek, techni-
kai eszközök tartóvázai) a mai gyakorlat eleve kerüli, az általuk takart területek kijelölése
általában alaprajzban szükséges a színpadszélektől húzott vagy a színpadrészek peremeit és
a takaróelemet a színpad felől egyaránt érintő egyenesek segítségével. Ezek vagy a sorszé-
leket meghatározó illetve azok kitűzését segítő paraméterek a székkiosztást végző prog-
ramrészben, vagy a takart területre eső székeket a továbbiakban nem vesszük figyelembe.
A legjellemzőbb csoportok a főként horizontális kiterjedésű, a nézőtéren keresztbe húzódó
elemek és a nyíláskeretek. Tárgyalásuk ezért részletesebb.
8.1. Korlátok és mellvédek
93/a ábra
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Ezen elemek meghatározó adatai: mekkora szintkülönbségtől szükségesek, milyen maga-
sak és milyen szélesek vagy vastagok legyenek. Ezeket a program mind paraméterként
kezeli (lásd, adatokra vonatkozó 7.1. programrészlet), szerepük a látásviszonyok szem-
pontjából elsődlegesen metszetben vizsgálható. A látómező alsó szélét a néző szempontjá-
ból vont, az elemet felülről érintő félegyenes jelöli ki. Nyilvánvaló, hogy az alacsonyabb
mellvéd nagyobb szélessége ellenére az adott sorban kedvezőbb, mint a korlát, de a sor-
mélység növekedése miatt a következő sort jobban meg kell emelni, mint egyéb esetben.
Két, egymás utáni sor vonatkozásában a látásviszonyokat és a metszet változását szabvá-
nyos korlát, illetve mellvéd alkalmazása esetén a 93/a-b ábrák szemléltetik. Az is megfi-
gyelhető, hogy előredőlve általában kedvezőbb a néző rálátsa a színpad elejére.
93/b ábra
A metszet magasság- és mélységnövekménye egyaránt csökkenthető lenne a 69. ábrán be-
mutatott szerkezettel, így viszont a kényelmes támaszkodás lehetősége miatt még nagyobb
valószínűséggel számíthatunk arra, hogy a néző előredől. A program figyeli, hogy a
megfelelő látásviszonyok szerinti metszetszerkesztésből adódó látóvonal szöge nem mé-
lyebb-e, mint amit a beállított mellvéd- vagy korlátméretek megengednek. Ebben az eset-
ben, ha a szabványhoz (határértékként megadható adatokhoz) képest méretcsökkentéssel
megoldható a hiba kiküszöbölése, csak figyelmeztetés jelenik meg, egyébként leáll az au-
tomatikus metszetszerkesztés.
8.2. Balkonok és erkélyek
Erkélyként a válaszfalak nélküli, teljesen nyitott nézőtéri emeleteket értelmezzük, balkon-
ként a páholyoknál nagyobb, nem feltétlenül egymás fölé rendezett dobozszerű emeleti
térrészeket. A programban, az erkély és a páholy közti átmenetnek tekintve, minden emele-
ti nézőtérrész „balkonként” szerepel. Metszetben tanulmányozva, ezek az elemek a rajtuk
elhelyezkedő nézők tekintetében a szerencsés esetben csak az első soruk előtt húzódó
mellvéd révén akadályozzák a látást, amit a program a fentiek alapján vesz figyelembe. A
grafikus eredmény alapján meg kell még győződni arról, hogy a legelöl álló, de még in-
kább ülő színészek nincsenek-e takarásban, ha a szerkesztés bázisát mögöttük vettük fel.
Az emeleti részek alatt ülők vonatkozásában azt kell vizsgálni, hogy a leghátsó néző szem-
pontját a színpadnyílás tetejével összekötő egyenes alá ne nyúljon az elem első (a modell-
ben vízszintes alsó felületű) sorának első- vagy hátsó-alsó pereme, attól függően, hogy az
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egyenes a színpad felé emelkedik vagy lejt [94. ábra]. Ennek érdekében, a „balkon” elölről
indított szerkesztése esetén a program a mellvéddel ellátott első sort eleve ezen egyenes
fölé helyezi, figyelembe véve a legkisebb megengedett belmagasságot és az alsó térrész
magasság-mélység arányát (9.6.1. pont). Hátulról indulva, hasonló feltételek mellett kérés-
re még megkeresi a néző szempontjának más határértékek szerint is lehetséges legnagyobb
magasságát, ha pedig bármely esetben olyan sorhoz ér, ami nem fér el az egyenes fölötti
metszetrészben, leáll a szerkesztés.
94. ábra
A modell egyenletes és beállítható vastagságú, lépcsősen tört lemezszerkezetet vesz figye-
lembe, ami a legtöbb geometriai adatot hordozza a más szerkezetre való esetleges áttérés
érdekében és segíti az akusztikailag szükséges alsó felület kialakítását. A belmagasság jobb
kihasználása érdekében kérhető a balkon adott értékkel történő előrehúzása a színpad felé.
A 94. ábrán az alapértelmezés szerinti lemezvastagság + belépőhossz a felső balkon eltolá-
sának mértéke az alsó sorokhoz képest [7.4. programrészlet].
Mivel általában csak a hátsó sor szempontjainak vonala és a balkonperemek párhuzamosak
egymással, a színpadnyílás felső széle pedig többnyire egyikükkel sem, meg kell gondol-
nunk, melyik eljárást célszerű követni az adott helyzetben:
a) Kiválasztjuk a probléma szempontjából legkedvezőtlenebb feltételrendszert nyújtó
metszetet, és az itt kapott eredményt minden metszetre megoldásként fogadjuk el.
b) Több jellemző metszet alapján olyan egyszerűsített eljárással interpoláljuk az ered-
ményt a többi metszetre, melynek eredője a biztonság javára „tévedő” térbeli geomet-
riai elem.
c) Az egyik görbét a másik, meghatározó görbével párhuzamossal helyettesítjük (jelen
esetben kézenfekvő, hogy a nyílás szélét a hátsó sor szempontjainak vonalával párhu-
zamos görbével), oly módon, hogy minden metszet azonos legyen és a biztonság javára
„tévedjen”. Ez az eljárás párhuzamba állítható az elsővel.
d) Az egyik görbét olyan görbével helyettesítjük, ami a másikkal együtt a következő tu-
lajdonságokkal rendelkező felületet határoz meg: a felület alkotói párhuzamosak a füg-
gőleges metszetsíkokkal és azonos dőlésszögűek. Azaz ferde henger- vagy kúpfelületet
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írnak le, így minden metszetben azonos a feltételrendszer a vizsgált probléma tekinte-
tében. Ez a megoldás a másodikkal vethető össze.
e) Analitikus illetve differenciál geometriai eszközökkel oldjuk meg a feladattá transz-
formált problémát.
f) A korlátozó feltétel feloldásával végrehajtjuk a program segítségével a szerkesztést,
majd vizuálisan szelektáljuk a feltétel szempontjából nem megfelelő elemeket.
(AutoCAD eszközökkel a jelenlegi probléma térben úgy oldható meg, hogy a színpad-
nyílás felső széle és a hátsó sor szempontjainak vonala által meghatározott, három- és
négyszögekkel közelített „tabulált” felületet hozunk létre a megfelelő paranccsal, és al-
kalmasan választott nézőpontból takartvonalas ábra segítségével ítéljük meg a szer-
kesztés eredményét.)
g) Ha az előbb leírt felület helyett úgynevezett szilárdtest objektumot alkalmazunk és en-
nek metszésével határozzuk meg a görbét, akkor az adott feltételre optimális megoldást
kapunk, ennek módosításával hangolhatjuk össze a különböző igényhalmazoknak meg-
felelő eredményeket. Ez a módszer az e) pont szerintivel állítható párhuzamba.
Ha egyik lehetséges görbepár sem párhuzamos, akkor az utolsó három eljárás alkalmazha-
tó. A fenti pontokat azért igyekeztem általánosan is megfogalmazni, mert hasonló problé-
mával még találkozni fogunk és így hivatkozni tudunk az itt leírt módszerekre.
8.3. Színpadkeret
Egyszerűsítve, térben úgy kezdhetjük a feladattá fogalmazást, hogy keressük a más igény-
halmazok alapján szerkesztett szempontok közül azokat, melyek a proszcéniumnyílás szé-
leihez csatlakozó színpadfelületek meghosszabbításai által a nézőtérből kimetszett térrész-
be esnek. Így ezekből a pontokból várhatóan minden színpadrész látható. Gyakorlati, az
előadásformától függő megfontolások alapján ezt a térrészt kétféleképp bővítik.
A nyílás függőleges oldaléleire illesztett síkok egymáshoz viszonyított helyzete a párhu-
zamostól elvileg a 180°-nál nagyobb szögű metszésen át vissza a párhuzamosig változhat.
(Roderick Ham ebből a jellemzőből kiindulva rendszerezte a színháztereket9.) Ennek ára,
hogy a szélső nézők nem látják a saját oldalukra eső színpadtér egyre nagyobb részét. A
180°-nál nagyobb nyílásszögű nézőtéri tartományból már nem látható egy felületekkel ha-
tárolt színpadtér, tehát ezekben az esetekben nem is alkalmaznak „dobozszínpadot”. A
nézőtérrészt határoló síkokra eső szempontok előre irányuló látóterét a nyílásszélek már
kellemetlen módon kettévágnák, tehát a programban ezek a síkok a széksorok szélét hatá-
rozzák meg.
A színpadnyílás felső szélére illesztett felület másik meghatározó görbéje a színpadtér hát-
és oldalfelületein 2 méter magasságban felvett vonal5,22, a hátul elhelyezkedő színészek
láthatósága érdekében. Angol szerző természetesen erkélyjelenetre is gondol9,  így  ez  a
magasság 4,5 - 5 méterre nőhet, ekkor viszont csökken a nézőtér céljára igénybe vehető
térrész magassága. Mivel most is két görbe által meghatározott felülethez viszonyítva kell
elhelyeznünk a keresett görbét (itt az aktuális sor szempontjainak vonalát), hasonló válasz-
tás előtt állunk, mint az előző pontban tárgyalt probléma megoldásakor. Általános (geo-
metriai értelemben pedig éppen speciális) esetben a színpad alaprajza és kerete is téglalap.
Ha vízszintes sorfelület a cél, akkor elegendő a hátsó színpadfelületen felvett vonal és a
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vele párhuzamos felső nyílásperem, illetve a nézőtéri metszet síkjainak metszésvonalát
figyelembe venni abban a metszősíkban, ahol a szempont magassága a legalacsonyabbra
adódik. A probléma geometriai értelmezését a 95-96. ábrák segítik.
95. ábra                                                                    96. ábra
8.4. Páholy- és balkonnyílás keretek
Ezeknek az elemeknek a látást akadályozó hatásából következő probléma olyan szerteága-
zó módon bontható akár térben, akár már két dimenzióban részproblémákra és annyira sok
geometriai alesetet lehetne meghatározni, hogy célszerűnek látszik eleve a CAD-
programok által nyújtott segédeszközök révén keresni a megoldást. Ha pedig következete-
sen a jó látásviszonyok szerint eddig meghatározott követelmények alapján akarunk to-
vábbhaladni, akkor a probléma itt is úgy fogalmazható át, hogy keressük az eddigi szer-
kesztési módszerekkel meghatározott szempontok közül azokat, melyekből az új korlátozó
feltételek mellett is látható a szerkesztés bázisa, illetve a színpadnyílás oldalélei és felső
széle. Tovább egyszerűsödik a probléma, ha a bázisvonal a színpadkeret síkján van.
Példaként tehát a következő eljárásleírás adható meg: CAD-program segítségével létrehoz-
zuk a színpadkeret és a bázisvonal görbéje, valamint a páholy- vagy balkonkeret görbéje
által meghatározott gúla- vagy részben kúpfelületet és takartvonalas ábrák alapján kizárjuk
az új feltétel szerint már nem megfelelő, a felületen kívül kerülő szempontokat. Mindezt a
97. ábra szemlélteti. Az is lehetséges, hogy a szintén dobozszerű nézőtérrészt csőként
meghosszabbítva a leghátul ülő nézők által biztosan látszó térrészt a színpadtérből kihasít-
va hozunk döntést [98. ábra], esetleg bonyolultabb vagy nem túl nagyszámú esetben a tér-
beli számítógépes modell segítségével egy ellenőrző eljárásnak megfelelően „valós kép”
alapján döntjük el, hogy az adott pontból jól látható-e a színtér vagy sem.
Érdemes még megemlíteni, hogy a páholyok és balkonok által meghatározott térrészek
szintén alterei az előző pontban megadott nézőtéri altérnek, ami a feladat logikája szerint
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azt is jelenti, hogy az újonnan elfogadott szempontok csak azon belül lehetnek. Szűk néző-
téri nyílásszög tehát, például az oldalpáholyok kialakítását korlátozza vagy nem is teszi
lehetővé, ezért az is előfordulhat, hogy különböző térrészeket eltérő nyílásszögű oldalsíkok
határolnak.
97/a-d ábrák: felső, meghatározó felületek kiválasztása
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97/e-h ábrák: meghatározó felületek oldalt és lent
97/i-k ábrák: szempontok szűrése a nyíláskeretek összekötő-felületeinek segítségével
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98/a-c ábrák: szempontok és nyíláskeretek felületei
98/e-h ábrák: térelemek és takart terek axonometriában
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9. Nem a zavartalan látáson alapuló tervezési tényezők
Az ebben a fejezetben felsorolt tényezőket főleg olyan szempontból tárgyaljuk, hogy
mennyire befolyásolják a színtér és a nézőtér geometriáját, azaz, ezen igényhalmazok ki-
elégítése érdekében hogyan változnak a jó látásviszonyok fő szerkesztési folyamata alapján
kapott eredmények.
9.1. Szerkezeti, kivitelezési pontosság
Általában az építőiparban figyelembe vehető pontosság cm nagyságrendű. A kitűzés pon-
tossága fokozható, de a színház legnagyobb tereiről lévén szó, a méretek alapján még fém-
szerkezetek esetén is nagy körültekintést igényelne ennél nagyobb kiviteli pontosság meg-
követelése. Ha feltételezzük, hogy a legtávolabbi nézők szempontja 24 méter messze esik a
nézőtérszerkesztés alapvonalán lévő színésztől és a sortávolság 100 cm, akkor 1 cm pontat-
lanság a sormagasság tekintetében, ekkora látótávolságra vetítve, 24 cm-rel csökkentheti a
látható felület magasságát, ami az emberi arc mérete. Természetesen ennél akár nagyobb
mérvű látászavarás más okból is felléphet, de a hibák összegződésének kockázatát csök-
kenthetjük, ha a méreteket csak a biztonságos irányban kerekítjük, azaz általában fölfelé,
mint a sorméretek esetében is. A szokásos kerekítési módhoz képest a nézőtér metszetének
változását a 99. ábra mutatja be.
99. ábra
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9.2. Nézőtéri közlekedés
A nézőtéri közlekedők méreteit és kiosztásuk szabályait szabványok írják elő, számunkra
az a feladat, hogy lehetővé tegyük és segítsük az ezeknek megfelelő tetszőleges elrende-
zést. Már itt említhető, hogy akusztikai szempontból kedvezőtlen a nézők hangvető felüle-
tekhez közeli elhelyezése, ezért a falak menti közlekedők kézenfekvő megoldást jelente-
nek. Mind akusztikai, mind esztétikai oldalról előnytelen a nézőtér vagy akár egy szaka-
szának kettészelése a szimmetriatengelyben vezetett közlekedővel12. (Az indokokról a
9.6.2. pontban szólunk.)
9.2.1. Sorirányú közlekedők
A program minden sorkiosztási egység megadásakor módot nyújt sorirányú közlekedő
beillesztésére tetszőleges méretben, mivel az egységek akár egy sor mélységűek is lehet-
nek, tetszőleges sűrűségben. A közlekedők szintje a megelőző és a követő széksor szintjét
is felveheti (erről részletesebben a 8. fejezet 1. pontja szólt), de kézi vezérléssel tetszőleges
szintet is. Természetesen a látóvonal szerkesztése figyelembe veszi a közlekedő mélységi
méretéből adódó eltolódást9. Nagy szintkülönbségű sorok forgalmát sorirányú lépcsők ve-
zetik le a sorvégeken, sormenti és ehhez igazodó sorirányú közlekedő menti lejtésre csak
különleges megoldás esetén van szükség (6.4. pont).
9.2.2. Színpad felé irányuló közlekedők
Ezekkel a közlekedőkkel szabályozhatjuk a széksorok hosszát. Két sáv között a székek
kiosztását egymáshoz képest félszélességgel eltolhatjuk (ez íves sorok esetén a szélek felé
változó mértékű eltolást jelent), igazíthatjuk valamelyik sorszélhez, illetve a sorok hosszát
változó szélességű székekkel kiegyenlíthetjük. A program ellenőrzi, hogy adott számúnál
több szék ne kerüljön egy sorba.
Összetettebb problémát jelent, ha a sorok közti szintkülönbséget a nézőtéren belül a szín-
pad felé tartó közlekedőkkel kell leküzdeni. Az egyes szabványok és a szakirodalom a lej-
tés mértékét, a lépcsők belépő- és fellépőméretét különböző határok között szabják meg. A
magyar előírások és a feladat logikájához igazodva a program lehetővé teszi a maximális
lejtés és a sormélység osztásából származó belépőmélység megadását, illetve a fellépőma-
gasság alsó és felső határának beállítását [7.1. programrészlet]. Kiinduló értékek 90 cm-es
sormélység esetén az OTÉK27 alapján: 8%, 90:3 = 30 cm, ill. 15-17 cm (2x15+30=60,
2x17+30=64). Ha kérjük a sormagasságok lépcsőzés szerinti korrekcióját, akkor két sor
között a magasságkülönbség a fenti beállítások mellett a következő sávokba eshet: 0-7,2
cm, 15-17 cm, 30-34 cm, 45-51 cm, 60-68 cm és így tovább. Ha a sormagasságértékek
kerekítése ki van kapcsolva, akkor a sávokon belül „fokozatmentesen” változik a magas-
ságkülönbség, egyébként 0,5 vagy 1 cm-es ugrásokkal, beállítástól függően. A fokok sor-
mélység menti elhelyezését a program több alternatíva alapján is kirajzolja, így segíti a
lépcsősor különböző szempontok szerinti összeállítását. Amennyiben a belépőmélységek
összege meghaladja a sormélységet, automatikusan sorirányú lépcső homlokrajza jelenik
meg, de kérhető, hogy ez adott fellépőszámtól vagy minden sorban így történjen. A lépcső-
zésre vonatkozó tulajdonságokat és a különböző beállítások hatásait a 100. ábra szemlélte-
ti. (Fél centiméteres kerekítés mellett nincs lépcső szerinti magasság-korrekció, majd a
fellépés 15-17 cm lehet, azután kötötten csak 15, végül ugyanígy 17, de csak sorirányú
lépcsőkkel.)
27 Országos Településrendezési és Építési Követelmények, Kormányrendelet: 253/1997. (XII.20.)
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   100/a-c ábrák
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        100/d-e ábrák
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9.3. Modularitás, egyenes nézőtéri metszetszakaszok
Ha a nézőtér vagy a sorok kialakítása például előre gyártott vagy akár mobil, különböző
méretlépcsőben beállítható szerkezetekkel történik, szükség lehet a modulméretű tervezés-
re. Mivel minden méret paraméternek tekinthető, ennek nincs akadálya, de például egy
mélységi irányban 30, magasságban 15 cm többszörösében szerkesztett nézőtéri metszet
létrehozása érdekében csak annyit kell tennünk, hogy a sormélységet és a mellvédmagas-
ságot 90, a mellvédvastagságot 30 cm-nek választjuk, a sorirányú közlekedősávok mélysé-
gét pedig 30 cm többszörösében adjuk meg. A fellépőméret alsó és felső határát egyaránt
15 cm-re állítsuk be! Az azonos lejtésű egyenes metszetszakaszok hosszát (egy szakaszon
belüli sorok száma) kézi vezérléssel tetszőlegesen megszabhatjuk, de kérhető olyan auto-
matizmus, hogy a program egy-egy sor lépcsős magasságkorrekciója után közlekedősáv
beiktatását tegye lehetővé, ha a szükséges fellépőszám a korábbiakhoz képest eggyel nő
[100. ábra]. Típusszerkezetek esetén a paraméterértékek rögzíthetők, újabb automatizmu-
sok beépíthetők.
101. ábra: metszetszerkesztés 15 cm függőleges és30 cm vízszintes modulméretben
9.4. Kiürítés, tűzrendészet
Ezek a tényezők a nézőtér geometriáját a közlekedők kialakításán keresztül befolyásolják.
A gyors kiürítés érdekében különböző szerkezeti elemek és berendezések segítségével el-
érhető a nézőtömeg csoportosított, rendezett irányítása9,28. Egy komplex, a nézőtéren belül
lépcsők nélküli megoldás tanulmányozható Jakabffy Zoltán ideális színházterveiben26.  A
kiürítési értékeknek való megfelelést a szabványok betartásán túl számítógépes szimuláci-
ós programokkal is elősegíthetjük. Jelentős hatású tűzrendészeti előírás még a vasfüggöny-
re vonatkozó, amit a színpad kialakításánál említettünk.
9.5. Térméretek, befogadóképesség
A nézőtér térfogatát leginkább az akusztikai követelmények szabják meg, de az ebből adó-
dó magas értékek gépészeti szempontból abban a tekintetben előnyt jelentenek, hogy a
kisebb légcsereszám miatt a légmozgás sebessége kevésbé okoz zajt és huzatjelenséget.
Tarnóczy Tamás szerint12 világátlagban a fajlagos légtér kisebb prózai színházakban 4-6,
28 Gerhard Graubner und Frank D. Hemmer: Publikumsverkehr im Zuschauerhaus, in: Gerhard Graubner:
Theaterbau – Aufgabe und Planung, Georg D. W. Callwey, München, 1968
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operákban 5-8 köbméter/fő. Egy néző alaprajzi helyszükséglete 0,5 négyzetméter5. Opera-
házakat 16.000 köbméterig (2.500 fő), prózai színházakat 10.000 köbméterig (1.500 fő)
szokás tervezni12.
A tervezett befogadóképességet befolyásolja a színház műsorpalettája és vonzáskörzete5. A
program lehetőséget ad az előzetesen megadott maximális alaprajzi és metszetméretek fi-
gyelésére, aminek főleg meglévő terek áttervezése esetén van jelentősége.
9.6. Akusztika
Az akusztikai tervezés is alkalmaz konstruktív geometriai eljárásokat, és a közös igény-
elemek alapján már az építészeti tervezés korai fázisában szükség van a megoldáskísérle-
tek összehangolására, vagyis az előtervek egyeztetésére29. Klasszikus példa (részben a ké-
sőbbi tervfázisok tekintetében) a térhatároló felületek hangirányító és hangelnyelő illetve
diffúz hangvisszaverő szerepének tervezése, vizsgálata. Ezek közvetlen módon nem befo-
lyásolják a nézőtér jó látásviszonyok alapján meghatározott elrendezését, így csak a szük-
séges mértékben foglalkozunk velük, a következő pontok tárgyalása során, a dolgozat té-
mája szerinti gondolatmenetnek megfelelően. Modellezésükre számítógépes programok is
léteznek, köztük AutoCAD alapú is.
9.6.1. Térméretek, térarányok
Zenés színházak nézőtereinek nagysága a nagyobb hangerő miatt terjedelmesebb lehet,
mint a prózaiaké, de erre szükség van a megkívánt nagyobb utózengési idő miatt is, ami
többek között jelentős mértékben függ a terem térfogatától. Karl F. Darmer az olasz előké-
pet követő páholyszínházak nézőterének egy főre számított fajlagos térfogatát 4,5 köbmé-
terben, az erkélyes elrendezésűekét 6, az arénaszínházakét, így a példaként említett
bayreuthi Wagner színházét 8 köbméterben állapítja meg, többcélú színházak számára 5
köbmétert tart megfelelőnek30. Tarnóczy Tamás különböző akusztikai tényezők alapján az
ajánlható 6 köbméter/fő fajlagos légtér esetén a természetes hangú prózai színházak és elő-
adótermek nagyságának felső határát 8.000 köbméterben határozza meg, ami körülbelül
1.350 főnyi közönséget jelent12.
A színházi nézőtér méreteinek akusztikailag jelentős befolyásoló tényezője a beszédérthe-
tőség, ami nem egyedül a beszélőtől való távolság függvénye, így ez a távolság teremben
nagyobb lehet, mint a szabadban. Tarnóczy T. pontosabb leírása alapján ez különböző fel-
tételek mellett végrehajtott szótag-érthetőségi vizsgálattal állapítható meg és 90% körüli
eredmény tekinthető megfelelőnek. K. F. Darmer a szabad térre vonatkozó görbéket a
wuppertali színház alaprajzával veti össze [102/a ábra]30. Ennek alapján grafikusan alkal-
mazható segédeszközként a görbéket egymásra merőleges nagytengelyű félellipszisekkel
közelítettem [102/b és 81 ábrák]. Hangsúlyozandó, hogy belső térben az érthetőség mérté-
ke igen sok fizikai tényező eredője, egyébként még nyelvfüggő is, de mivel a láthatóságon
alapuló távolsággal összevethető értékeket mutat, első közelítésben a kétféle igényhalmaz
kielégítésének összehangolására használhatónak mutatkozik. A görbék és a hozzájuk tarto-
zó felületek alakja térben érthetővé teszik, miért nem megfelelőek a színpadtól távoli, túl
széles erkélyek.
29 Karáné Dr. Suda Gizella: Építészeti célú geometriai felületek térakusztikai vizsgálata, Doktori értekezés,
Budapesti Műszaki Egyetem, 1986.
30 Karl F. Darmer: Akustik im Theaterbau, in: Gerhard Graubner: Theaterbau – Aufgabe und Planung, Georg
D. W. Callwey, München, 1968
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102/a ábra 102/bábra
Gyakran okoznak hibát a különböző visszhangjelenségek, amiket megnyugtató módon
csak modellezéssel lehet kiszűrni. Visszhang akkor keletkezik, ha a közvetlen hanghoz
képest visszaverődések útján nagyobb, mint 0,1 másodperc időkéséssel újra halljuk az elő-
ző hangot. Ez 34 méter hangútkülönbséget jelent, egyszeres törést figyelembe véve tehát
17 méternél nagyobb teremméretek esetén fennáll a zavaró visszhang keletkezésének ve-
szélye. Ennél kisebb termekben is felléphet azonban többszörös visszaverődés útján vissz-
hangjelenség, sőt annak ismétlődése révén az úgynevezett csörgővisszhang vagy termek-
ben ritkán és nem tiszta formában a „zenei” visszhang.
Kiküszöbölésük egy fontos eszköze a termek és lehatárolásuk alakjának megválasztása, a
visszhang keletkezésének szempontjából veszélyes felületek formai fellazítása. Mindig
bevált az arányos téglalap alaprajz, gyakori az enyhén széttartó, sőt befelé dőlő oldalfalak
alkalmazása. Fontos a hagyományos színházakra jellemző és az íves sorszerkesztésből
mindig természetesen adódó, görbe felületű, de páholyok nélküli végfalak megbontása,
diffúzzá tétele. Akusztikailag előnyösek még az aszimmetrikus alaprajzok is. A mennyezet
alakja is segít a megfelelő hangterelésben és az egyenletes hangenergia elosztásban, vagy
rosszul kialakított formában éppen olyan hibákhoz vezet, mint a jól ismert kupolahatás
vagy a mennyezet és a padló között kialakuló csörgővisszhang.
A megfelelő hangenergia ellátottság szempontjából kritikusak az erkélyek, balkonok alatti
nézőhelyek, ezért ezeknek a térrészeknek a nyílásmagasság-mélység aránya ideális esetben
1:1, a színházi gyakorlatban elfogadott még az 1:2-es arány12. A program a metszet szer-
kesztésekor figyelembe veszi ezt a tényezőt is [7.5. programrészlet].
9.6.2. A nézők eloszlása
Az előző ponttal összefüggő elvek, hogy nem szerencsés a nézők falközeli elhelyezése a
leginkább itt jelentkező hangenergia eloszlási egyenlőtlenségek miatt, illetve az általában a
terem középvonalában kialakuló legkedvezőbb hangviszonyok kihasználatlansága a szim-
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metriatengelyben vezetett közlekedősáv következtében. Túl nagy mértékben középre kon-
centrált hang esetén pedig a nézők tömege segít a fölöslegeges hangenergia elnyelésében
vagy a kedvezőtlen frekvenciasávok szűrésében. (Természetesen csak akkor alkalmazható
eszköz, ha a túlzott koncentráció vagy a visszhangjelenség nem fejmagasságban jön létre, a
középen helyet foglalók kárára.)
Alaprajzilag a nézők egyenletes sűrűségű, zsúfoltságmentes elhelyezése célszerű a homo-
gén, nem túl nagy mértékű hangelnyelési viszonyok megteremtése végett, így akusztikailag
is kedvezőtlenek a szűk sorok és a keskeny székek. Az egyenletesség érdekében alakítják
hangelnyelővé a szükséges mértékben a felhajtható székek ülőlapjának alját is, gondolva az
üresen maradó helyekre. A nézők magassági elhelyezésének elvét a következő pont részle-
tezi.
9.6.3. Izoakusztikus nézőtéri felület
Általános körülmények között egy teremben mérhető átlagos hangnyomásszinthez képest
éppen a hallgatóság fejmagasságában csökken a hangnyomás értéke, eltérő magasságú
zónákban a különböző frekvenciasávok függvényében. Így a jelenség nemcsak a hallható-
ság csökkenését okozza, hanem hangszíntorzulást is. Ezek a hatások nagymértékben mér-
séklődnek, ha a nézők felületét a hanghullámok nem súrolják, hanem ferdeszögben érik el.
Tarnóczy Tamás szerkesztési útmutatását követve, aki a jelenséget és az izoakusztikus
görbe szerkesztésmódját Békéssy, Petzold és Russel nyomán elemzi12, a program lehetővé
teszi a jó látásviszonyok alapján adódó sormagasságok automatikus módosítását.
„Az üléssorok emelkedését általában 25…45 cm között szokás megválasztani, tehát ennyi-
vel kell emelni a következő sorban ülők fejmagasságát az érintőleges hangsugár fölé. Az
egyenlő hallási feltételek ilyen módon keletkező felületét (metszetben görbéjét) izo-
akusztikus felületnek (görbének) nevezzük.” (Kiemelés tőlem.)
Ez  így  nagyon  szigorú  feltétel,  igen  gyors  görbeemelkedést  eredményez,  erre  utal  a  sor-
mélységek óvatos felvétele is. Az eljárásleírás az ábrák alapján úgy fogalmazható, hogy a
hangforrás és a hangelnyelőként figyelembe vett néző fejközéppontjának egyenese, illetve
a következő néző fejtávolságában felvett függőleges metszéspontja fölé kell emelni a leg-
használatosabb értékként megadott 25, … ,30 cm-rel a következő fejközéppontot. Így is
jóval meredekebb (az antik színházakéra emlékeztető!) nézőtéri metszet adódik a megszo-
kotthoz képest. Felhozható olyan ellenérv, hogy a nézők nemcsak közvetlen úton nyerik a
hangenergiát, illetve a dinamikusan vizsgált látásviszonyokhoz képest inkább számításba
vehető az eltolt sorokból adódó, nézők közti „áthallás” lehetősége. A program tehát a ma-
gasságmódosítás értékét szintén paraméterként kezeli. Érdemes még megemlíteni, hogy
szabad térben a nézők felületének és a környező levegő hőmérsékletének általában na-
gyobb a különbsége a beltéri viszonyokhoz képest, emiatt a hanghullámok jobban elhajla-
nak, tehát a nézőtér metszetét kissé meredekebbre kell szerkeszteni.
Az a következtetés, amire a jó látásviszonyok alapján történő szerkesztés vizsgálata során
jutottunk, miszerint érdemes több szerkesztési bázisra kapott eredmények összehangolásá-
val dolgozni, itt is megállja a helyét. Ebben az esetben ugyanis az elöl, alacsonyan felvett
hangforrás inkább a hátsó sorok emelkedését okozza, a hátul, alacsonyan felvett pedig a
színpadhoz közelebbiekét. Ez rögtön az első sor helyének kijelöléséhez is megalapozott
segítséget nyújt a színpadélhez vagy a zenekari árok pereméhez képest, így biztosabb tám-
pont alapján folytatódhat a metszet szerkesztése. A program tehát lehetővé teszi szintén
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paraméterezhető formában ülő- vagy állómagasságnak megfelelő, elöl vagy hátul elhelye-
zett hangforrás akár egyidejű felvételét az izoakusztikus magasságkorrekció érdekében.
Fenti tényezők hatását a nézőtéri metszetre a 103. ábra mutatja be. Az izoakusztikus ma-
gasságmódosítás értéke, az eltérések jobb érzékelhetősége miatt is, az ábrán 30 cm.
103/a-b ábrák: hátul és elöl álló színészek hangjának hatása
103/c-d ábrák: hátul vagy elöl álló színész hangjának hatása
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103/e-f ábrák: hátul vagy elöl ülő színész hangjának hatása
103/g-h ábrák: hátul és elöl ülő színészek, 2. nézőmodell
Kiemelhető megfigyelés, hogy a törzsét döntő néző figyelembe vételével, a jó látásviszo-
nyok alapján szerkesztett metszetet várhatóan nem módosítja az izoakusztikus görbe ma-
gasnak mondható érték melletti követelménye sem, ha az első sor szintjét úgy állapítjuk
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meg, hogy már az se emelkedjen följebb a hátsó hangforrás miatt. Így tehát az előző szer-
kesztés alkalmazása után nem okozhat nagyobb meglepetéseket az utóbbi igény teljesítése.
A legelső sor magasságát bárhol elhelyezett hangforrás sem befolyásolhatja, ha a néző fejét
eleve az izoakusztikus korrekció értékével a színpad szintje fölé helyezzük. (Vagy a kü-
lönböző színpadrészek peremeinek összekötő egyenese(i) fölé, ha a hangforrás is ezen az
egyenesen vagy fölötte van.)
103/i-j ábrák: az előző helyzet, eleve korrigált első sorral
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10. Ellenőrzések
10.1. A szerkesztés menetének ellenőrzése
Amint azt az 1.1-2. pontokban láttuk, a jól strukturált (rész)problémák lényeges jellemzője,
hogy megoldásaik ellenőrzésének módja előre meghatározható, és ennek alapján az aktuá-
lis megoldás mechanikusan ellenőrizhető. Egy összetett problémát jelent például a nézők
szempontjainak kijelölése a nézőtér egy metszetében. Egy-egy szempont meghatározása
további jól strukturált részproblémák megoldásainak eredőjeként lehetséges, e részmegol-
dások ellenőrzését grafikusan megjelenítve, egy összegzett igényhalmaznak való megfele-
lés komplex módon megállapítható, több geometriai szerkesztés mértani helyekként meg-
adható megoldásainak metszethalmazaként.
Ez a programrész tehát úgy működik [7.5. programrészlet], hogy az egyes feladatok, felté-
telek (színpadnyílás látószöge, maximális depressziós szög, hátsó és felső térhatárok, stb.)
szerint hibás megoldást jelentő területek sraffozva jelennek meg. Ha a szempontok „met-
szetgörbéjének” szerkesztéséből adódó pontok ide kerülnek, kirajzolódik azon területek
határa, amik a hibás eredményt okozó szerkesztésekhez tartoznak, valamint szöveges in-
formációt is kapunk a hiba jellegéről és okairól [104. ábra]. A szabadon maradó felületen,
azaz a figyelembe vett feltételek szerint a megfelelő megoldások mértani helyén belül adó-
dó szempontokat a szerkesztés folyamán változó feltételek szerint is ellenőrizni kell (de-
pressziós szög, újonnan elhelyezett korlátok vagy mellvédek látást akadályozó hatása).
Mint a példaként bemutatott 7.5. programrészletből kiolvasható, a hiba jellegének megfele-
lően, több hatásfokozat programozható, illetve kérhető a szerkesztési folyamat menetének
szabályozása tekintetében. Szempont a „tiltott zónákban”, szélső határérték túllépése (pl.
maximális depressziós szög), automatikusan leállítja a programot. Utólagos javítás lehető-
sége (pl. átszerkeszthető mellvéd) vagy optimális, de nem szélsőérték túllépése esetén
dönthetünk a továbbhaladásról vagy a megszakításról. Ha a folytatásban újabb hasonló,
elhanyagolhatónak ítélt vagy éppen kísérleti célból szándékosan előidézni kívánt hiba vár-
ható, kérhetjük az erre vonatkozó üzenet és intézkedésre való felszólítás kikapcsolását. Ha
a hiba pontos szemléltetése megkívánja, a program automatikusan kinagyítja a megfelelő
szerkesztési részletet, esetleg viszonyítási alapként szolgáló rajzelemeket tüntet fel, majd a
szöveges üzenet után visszaáll az eredeti képkivágásra [105. ábra].
104/a ábra: a metszetszerkesztésből kizárt területek meghatározása
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104/b ábra: figyelmeztetés tévesen megadott szempont esetén, az aktuális hibaterületek határainak kijelzésével
105/a ábra: a beállított depressziós szög, 15° túllépése 105/b ábra: A látást akadályozó mellvéd kinagyítása
105/c ábra: a figyelmeztetés után teljes méretre nagyítás és leállás
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10.2. Meglévő nézőterek ellenőrzése
10.2.1. Az ellenőrzés módjai
A meglévő nézőtér fogalma azt is jelentheti, hogy csak tervben, vagy modellben létező, de
nem az általunk összeállított igényhalmaz szerint megszerkesztett objektumról van szó. Az
ellenőrzés lehetséges módjait az 1.5. pontban röviden leírtuk már.
„Működtethető” állapotban lévő nézőtér jó látásviszonyok szerinti ellenőrzése tapasztalati
úton is lehetséges, de az esetleges hibák okainak felderítése, a lokális, javító célzatú be-
avatkozások komplex hatásának elemzése a program segítségével eredményesebb lehet.
Ennek érdekében az ellenőrzés módjának megfelelő részletességű (számítógépes) geomet-
riai modell felépítésére van szükségünk.
A komplex, háromdimenziós probléma tisztán számításokon alapuló megoldása, a rész-
eredmények kiértékelése és összehangolása átláthatatlan lenne, ha nem vennénk igénybe a
konstruktív geometrián alapuló eszközöket és gondolatmeneteket, evvel pedig együtt jár,
hogy a jól strukturált részproblémákra bontás eleve kétdimenziós feladatok megfogalmazá-
sára adjon lehetőséget. Ezek csupán szerkesztés útján történő megoldása is könnyebb a
CAD-programok beépített eszközei segítségével.
Kézenfekvő módszer az ellenőrzendő objektum meglévő paramétereire adott partikuláris
megoldás megadása szerkesztőprogramunk segítségével és a kapott eredmény összehason-
lítása a meglévővel. Ennek legegyszerűbb formája vagy kezdeti lépése lehet az előző pont-
ban ismertetett, a nézők szempontjainak tiltott és megengedett elhelyezkedési területeit a
kiinduló adatok megadása után automatikusan megjelenítő funkció felhasználása. Egysze-
rűen alkalmazható köztes fokozat lehet a meglévő alaprajzban kiosztott nézőhelyek magas-
ságának új kitűzése.
A legtöbb lehetőséget egy háromdimenziós „szilárdtest” modell nyújtja, mely akár a meg-
lévő kétdimenziós geometriai elemekből is különböző CAD-funkciók segítségével létre-
hozható, illetve belőle tetszőleges számú és elhelyezkedésű kétdimenziós metszetek nyer-
hetők a szerkesztési módszereken alapuló ellenőrzési és korrekciós eljárások számára. Ez a
modell lehetővé teszi a térbeli objektum virtuális bejárását. Bármelyik néző szempontjából
megjeleníthető a majdani látvány, akár térbeli nézőmodellek elhelyezésével, akár tetszőle-
gesen variált „(sor)mozgástestekkel”.
10.2.2. Egy ókori példa elemzése
Athén, ahogy egész Görögország sem játszott fontos politikai szerepet a római időkben, de
mint lelki, szellemi központ mindig magára vonta a világ, különösen a görögül beszélő
rómaiak figyelmét. A városközpont valószínűleg sűrűn lakott volt, mivel Caesar és
Augustus idején szükségessé vált az új, úgynevezett római agora megépítése, a régitől ke-
letre. A Krisztus után II. század, különösen Hadrianus ideje virágkort jelentett az építőte-
vékenység szempontjából. Ekkor épült az úgynevezett Hadrianus-könyvtár, több százados
folyamat eredményeként befejezték az Athénban legnagyobb, Olympiai Zeusz-templomot
és a városfal bővítésével egy teljes, új negyed jött létre. Ma is álló jelentős építménye a
Hadrianus-kapu31.
31 Jannis Miliadis: Klassisches Athen, Pechlivanidis & Co., Athen, 1963
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21: Periklész odeionja, 23: Dionüszosz-színház, 26: Eumenész sztoája, 28: Herodeon
106. ábra
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Ebben az időszakban élt a város „gazdag jótevője”-ként emlegetett Herodes Attikus, aki
felesége emlékére építtetett egy zenés színházat, azaz odeiont, melyet ma így
Herodeonnak, görög kiejtéssel „Irodeon”-nak neveznek. Ez a harmadik ilyen jellegű épít-
mény volt a város történelmében. Az első, Periklész odeionjának elavulása után Kr. u. 150-
ig működött Agrippáé, Herodes Attikus tehát negyed százados szünet után pótolta a hiányt
egy korszerű, fedett épülettel32, főként a római színházak mintájára [106-108. ábrák]32.
32 John Travlos: Bildlexikon zur Topographie des antiken Athens, Ernst Wasmuth, Tübingen, 1971
107. ábra: a Herodeon alaprajza
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108. ábra: metszet- és alaprajzrészletek
Az építkezés nagy valószínűséggel Kr. u. 174-ben fejeződött be. A nézőtéri lépcsők kiosz-
tása inkább görög hatásra utal, míg az alaprajz elrendezése a vitruviusi tizenkétszögű szer-
kesztés latin vagy görög változata helyett33 inkább tízszögű kiosztást sejtet, ami talán abból
a szándékból következik, hogy ne vágja ketté a cavea alsó részét a szimmetria-tengelyben
vezetett lépcső [109. ábra]***. A helyszínen készült képek segítik a modell színezésének
értelmezését [110-113. ábrák].
33 Vitruvius: Tíz könyv az építészetről (5. könyv, 5-9. fejezetek), Képzőművészeti Kiadó, Budapest, 1988.
***Az épület mai állapotának némileg egyszerűsített modellezéséhez szükséges adatokat prof. Dr. Petros
Konstantinidis (TEI Athén) és Manosz Perrakisz építész úr szíves támogatásának köszönhetem.
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109. ábra
110. ábra
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111. ábra
112. ábra  113. ábra
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Az alaprajz sugara 38,5 méter, az orkestráé 9,5. Az ötezer fős hallgatóság32 a diazoma alatt
5, fölötte 10 szektorban és az oldalbejáratok fölött foglalt helyet a márványburkolatú
cavea-ban. A nézőtéri metszet nagyobb meredekségű, mint az ókori görög színházaké, mi-
vel a maiakhoz képest halkabb hangszerek és eleve a zenei előadások miatt akusztikailag
ez előnyösebb, de így a láthatósági viszonyok is javulnak. A scaene fron kiegészítése csak
jelzés értékű, a diazoma kétoldali bejáratainak egymással szimmetrikus kialakítása nem
pontosan egyezik a valós viszonyokkal, de ez az egyszerűsítés témánk szempontjából ér-
dektelen [114-117. ábrák].
114-115. ábrák: a modell képe merőleges axonometriában és madárperspektívában
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116. ábra: axonometrikus félmetszet
117/a ábra: axonometrikus részlet az előző mo-
dellrészből
117/b ábra: axonometrikus lépcső-
részlet
A geometriai szerkesztéssel történő ellenőrzésre a középső lépcső melletti metszetben lát-
hatunk példát a 118. ábrán. Az elemzés a mai elvárásoknak megfelelő alkalmasságot veszi
figyelembe. A színpadél láthatóságát egyenes törzsű és előre dőlő nézők szempontjából
vizsgáljuk a látósugár lehetséges érintési viszonyai mellett. Ezeket a 119. ábrán kinagyított
részlet értelmezi.
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118-119. ábrák
Annak ellenére, hogy a két metszetszakasz lépcsősarkait összekötő vonalak nem esnek egy
egyenesre, ahogy ezt Vitruvius is kívánatosnak tartja a hang akadálytalan terjedése érdeké-
ben, igen jó közelítéssel megfelel a lépcsőzés a négyféle láthatósági vizsgálat legkedvezőt-
lenebb esetére. (Hangsúlyozni kell, hogy a modell csak az elérhető adatoknak megfelelő
pontossággal készülhetett.) Mivel azonban a sorok ívközéppontja az egyenes színpadél
előtt van (K-val jelölt pont), a sorszélek felé romlik ez a kedvező eredmény, még ha csak a
legelöl, középen álló színészt nézzük is. Mint látható, az előredöntött felsőtest minden né-
zőnek előnyt jelent, ezért várható, hogy ezt a helyzetet veszik fel a fontos események idejé-
re, előidézve a mögöttük ülők hasonló viselkedését. Ezen gondolatmenet alapján az első
sorban ülők szempontjainak legkisebb magasságában felvett színpadél az ábra szerint előre
tolható, a K ponttól mért vízszintes távolsága egy bővítményként elhelyezhető előszínpad
sugara lehet. A harmadik eset szerinti, egységesen függőleges (vagy enyhén hátradöntött)
törzstartás az általában figyelembe vett kiindulási helyzet a metszetszerkesztéshez, itt
azonban a háttámasz hiánya miatt még kevésbé valószínű, mint egyébként. Negyedik vi-
selkedésmód (3. nézőmodell) szerinti elrendezés egyáltalán nem tekinthető mérvadónak.
Látványhű ábrázolásban tekinthetjük meg, mit lát a szokásunk szerint vizsgált helyekről a
néző, ha az előtte ülők mozgásfelületeit helyezzük a modellbe [120-121. ábrák]. Érdekes
még az oldalbejárat fölött legalul és legfelül, a sorok legszélén ülők szemszögéből meg-
nézni a színpadot [121-122. ábrák].
119. ábra: látvány a harmadik sor közepéről 120. ábra: látvány a 15. sor közepéről
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121/a-b ábrák: az üres tér látványa az oldalbejárat fölötti legfelső és legalsó sorok legszé-
lén ülve
122/a-b ábrák: a színpad látványa az oldalbejárat fölötti legfelső és legalsó sorok belső
szélén ülve
10.2.3. Egy XX. századi magyar példa elemzése
A számítógépes építészeti programok igen hasznos felhasználási lehetősége a már nem
létező vagy csak tervben ismert épületek megjelenítése, modellezése. Jakabffy Zoltánnak a
4.4. pontban már részben ismertetett “ideális színháza” ehhez is példát nyújthat [49-64.
ábrák]. Számtalan, előrelátó és összehangolt szerkesztési-elrendezési elve ma is hasznosít-
ható lehetne, a jelenlegi előírásokhoz igazítva, illetve éppen ezeknek a feladatra szabásá-
DLA dolgozat                                                                                          Vörös László okleveles építészmérnök
111
hoz adhatnának alapot. Az elemzés néhány, a dolgozatban ismertetett szempontra terjed ki,
a fejét forgató nézőmodell figyelembe vételével.
A 10 méter széles, 6 méter magas színpadnyílás alsó széle a szerkesztési-ellenőrzési alap-
vonal. Ehhez legközelebb, de majdnem 7 méter távolságra az első sor legszélső nézői ül-
nek, így 45 fokos szögben látják. A középtengely legelső szempontjából 62, a földszinti
leghátsóból 18 fok a vízszintes látószög, ezek tehát igen kedvezőek. A mérvadó középső és
legszélső függőleges metszetek közül az utóbbiban jobban megfigyelhetjük a nézőtér gör-
bületének változásait, illetve a felmerülő láthatósági problémák itt szembetűnőbbek. A
hibákat (ezek az eredeti gondolatmenet szerint nem mind azok) piros színű látóvonalak
jelzik. A 123/a ábra mutatja a tervezett metszetet. A 123/b részleten látható elrendezés a
földszinti és az emeleti kezdősorokat megtartva úgy készült, hogy minden sorból a meg-
előzőben ülők feje fölött el lehessen látni, elkerülve az eddigi, a korábbi ábrákon szemlél-
tetett takarásokat a kritikus helyeken. (Ez így természetesen fölerősíti azt a hibát, hogy az
erkély alja miatt, még szerkezeti vastagság nélkül rajzolva is, éppen hogy látható a szín-
padnyílás teteje.)
123/a-b ábrák: Jakabffy Zoltán tervének eredeti és az 1. számú nézőmodell érintésével
szerkesztett középmetszete
123/c-d ábrák: a páratlan és a párosszámú sorok nézőmodelljeinek érintésével szerkesztett
metszetek
Az eredeti alapelv az volt, hogy a nézőknek csak a két sorral előttük ülők feje fölött kell
ellátniuk, illetve az egy sorral előbbiek válla fölött. A 123/c ábrát ezért a páratlan, a 123/d-t
pedig a páros sorszámú modellek érintésével szerkesztettem, a 123/e ábra az előbbi kettő
egyesítésével készült. A számszerű kimutatásból jól érzékelhető, hogy ez az egyszerű ad-
díció ellentmondásra vezet a sorfelületek lépcsőzési rendjében, mivel a metszetgörbéket
igen nagy mértékben a kezdőpont-alapvonal távolság határozza meg.
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123/e-f ábrák: az előző két metszet egyesítése és a 123/a, b, e ábrák metszeteinek összeha-
sonlítása
Jakabffy Zoltán úgy közelít a szerkesztésből adódó görbéhez, hogy a soremelkedést egy
állandó hozzáadásával láncszerűen megnöveli, de mind a kiinduló emelkedés, mind az
állandó értékét alacsonyabbra veszi, mert az egyenletes, viszonylag tág, sormenti székki-
osztás az átlagosnál jobb átlátást biztosít a megelőző sorokban ülők feje között.
Evvel a módszerrel minél följebb és messzebb kerülünk a színpadtól, annál inkább közele-
dünk ahhoz a helyzethez, hogy már a közvetlenül előttünk ülők feje fölött is ellátunk, sőt a
123/f ábrán egymásra rajzolt, kissé nagyított metszetvonalak szerint az erkélyen már fölös-
legesen magas szintek is adódnak. Ennek az az oka, hogy az egyöntetű, fejérintéssel szer-
kesztett lépcsőzés soremelés-növekménye nem állandó, hanem csillapodó mértékben csök-
ken, így a metszetgörbe egyre inkább közelít az egyeneshez. A 123/b ábra szerinti sor-
emelkedések különbségeinek kicsivel nagyobb pontosságú sorozata így alakul a földszin-
ten: 1,41- 1,24- 1,11- 1,00- 0,91- 0,83- 0,77- 0,71- 0,67- 0,62- 0,59- 0,55- 0,52- 0,50- 0,47-
0,45- 0,43- 0,41- 0,40- 0,38- 0,36- 0,35. Ugyanez az emeleten: 0,42- 0,40- 0,38- 0,36-
0,35- 0,34- 0,33- 0,32- 0,31- 0,30.
Az általunk ismertetett szempontok közül kettőt kell még említenünk, melyeknek a terv
nem felel meg: az erkély alatti térrész nyílásmagasság/mélység aránya 1:2,5 a még megen-
gedhető 1:2 helyett (9.6.1. pont), illetve a legmesszebb ülő néző távolsága a színpadnyílás-
tól vetületi értelemben is jóval több, mint 24 méter (3.2. alfejezet), a földszinten 31, az
emeleten még három méterrel több. Az eredeti tervezési elvek ehhez a nyílásmérethez 30
méteren belül engednék a nézők elhelyezését.
Ha szintén a fejét mozgató néző modelljét alapul véve megvizsgáljuk a földszint és az
emelet 2. sorának függőleges görbületét, soreltolás nélkül a középső és a legszélső metsze-
tek szerkesztése alapján 0,24 és 1,53 centiméteres szintkülönbséget kapunk. Térben, a fej-
mozgásgömbök alapján, 0,48 és 5,08 centiméter a legnagyobb különbség. A szempontma-
gasságok térbeli grafikonjain a metszetek alapján várható maximális szinttől való eltérést
kétszázszoros és ötvenszeres nagyításban ábrázoltuk a földszint, illetve az erkély esetén.
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Ha a félsorok szempontjait töréspont nélküli csavarvonalhoz igazítjuk, akkor 0,42 és 2,35
centiméter szintkülönbségű, középre lejtő sorfelületeket kapunk az eredeti, az előnyösebb
“átlósirányú átlátás”-sal és az alacsonyabb termetű nézők érdekeivel indokolt 2 és 3 centi-
méter helyett [124-125. ábrák].
124/a ábra: a földszint, 2. sor magassági elrendezése a fő metszetek és az első sor
fejmozgásgömbjei alapján
124/b ábra: az ülőhelyek csavarvonal(ak)ra rendezése (kétszázszoros magassági torzítás)
125/a ábra: az emeleti 2. sor magassági elrendezése a fő metszetek és az előző sor
fejmozgásgömbjei alapján
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125/b ábra: az emeleti második sor ülőhelyeinek csavarvonal(ak)ra rendezése (ötvenszeres
magassági torzítás)
10.3. Az ellenőrző funkciók más irányú hasznosításának lehetőségei
Egy háromdimenziós számítógépes modell alkalmazása nemcsak az ellenőrzést, hanem a
tervezett objektum bemutatását, anyag- és színvariációk, világítási tervek és effektusok
kipróbálását is szolgálhatja. Ezekre a funkciókra szintén léteznek már AutoCAD alapú
programok is.
Mivel lehetőségünk van bármelyik néző szempontjából a várható látvány megjelenítésére,
személyi számítógépes eszközökkel is megoldható, hogy akár a megtekinteni kívánt elő-
adás díszletével kiegészített modell segítségével dönthessen a belépőjegy vásárlásakor a
színházlátogató: melyik szabad helyek közül választ, mennyit nyer a jobb láthatóság tekin-
tetében egy esetleg drágább ülőhelyen. A sok helyen már bizonyára meglévő, jegynyilván-
tartó programok összekapcsolhatók a CAD-programok adatbáziskezelő funkcióival, háló-
zaton keresztül pedig már ma is lehetséges lenne az otthonról történő kapcsolattartás.
A tetszőleges nézőpontú, egyre részletesebbé váló, térbeli geometrikus vázlatoktól a való-
sághű, végleges díszletek virtuális helyszínen, a nézőtér és a színpad számítógépes modell-
jében zajló tervezési fázisával a díszlettervező munkája is segíthető, de ezek a látványel-
lenőrző, gyors kellékmodell átrendezést biztosító lehetőségek rendezői szempontból is
hasznosak, illetve megkönnyítik a különböző feladatok megoldásán munkálkodó szakem-
berek együttműködését.
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11. A nézőtérszerkesztés és számítógéppel segített módjának sajátságai
Jóllehet, Európa kontinensbéli országainak színházépítési gyakorlata koronként elég egy-
öntetűnek tűnik, de ha csak egyetlen, az Osztrák-Magyar Monarchia területén dolgozó ter-
vezőcég egy emberöltőnyi alkotásait**** tanulmányozzuk is, pusztán a nézőtér kialakításá-
ban is eltérő, esetleg a tervező személyétől is függő, bizonyos szempontból fejlődő megol-
dásokat lehet felfedezni. A XX. század folyamán természetesen nőtt a különböző rendezői
elveket követő és az építészeti fejlesztési irányokat kereső elágazások száma, különösen
elméleti szinten, de számos megvalósult példára is hivatkozhatunk. Kiemelhető a két vi-
lágháború közti korszak, illetve a 60-70-es évek többcélú, variábilis tereket tervező építé-
szeti irányzata és a nézők aktivizálását újból megkísérlő színházi törekvések. Az Egyesült
Államoknak az ötvenes évek óta gazdag, az oktatásba is integrált, nagy alapítványok által
támogatott színházi kulturája és ehhez kapcsolódó építőtevékenysége igen változatos képet
mutat.
A (megint) legújabb törekvések világszerte két irányba haladnak. Egyrészt a régi térformá-
kat használják fel, vagy a reprezentációs és kényelmi szempontok ismételt előtérbe helye-
zésével, vagy a sajátos történelmi, illetve számunkra egzotikus előadásmódok és térmegol-
dásaik felidézésével az aktuális stílustörekvés, a helyszín és a tervezési feladat által meg-
szabott módon. A másik irányban a különböző médiumok és információs technikai eszkö-
zök integrációját felhasználó új előadási lehetőségekhez kell igazodni, mind építészeti,
mind műszaki szempontból a tökéletes élményhatás érdekében. (A társadalmi, technikai
változások több-kevesebb késéssel szabványok és azok módosításainak képében is megje-
lennek. Az eddigi gondolatokhoz számos tanulmányra, könyvre és folyóiratcikkre lehet
hivatkozni, az irodalomjegyzék vége ehhez nyújt támpontot.)
Építészeti szempontból a fenti kép alapján nem beszélhetünk optimális vagy általánosan
alkalmazható megoldásról, az 1. fejezetből pedig elméletileg is kitűnik, hogy ez a tervezés
folyamata alapján sem várható el. Nem létezhet tehát számítógépes “nézőtértervező prog-
ram”, csak a nézőtér számítógéppel segített tervezéséről lehet szó. Építész szemszögből
nem is “szép” feladat az, amikor túl sok a kötöttség, illetve - ha eleve nem mondanak ellent
egymásnak - a kiinduló feltételek előre meghatározzák az egyetlen lehetséges megoldást.
Az építészeti tervezés eredményét jórészt szubjektív módon ítéljük meg, de az objektív
mérce is általánosított emberi igényeken és adottságokon alapszik. Mint láttuk, a nézőtér
tervezése esetében is előfordul, hogy a különböző feltételek egymás ellen hatnak, a rész-
megoldásokat a végeredmény szempontjából további módosításokkal össze kell hangolni,
valamint az egyes nézők adottságainak és egyéniségének nem lehet általános érvénnyel
megfelelni.
Ha a tervezés folyamán a részmegoldás-variációkat egzakt módon keressük, az igen mun-
kaigényes folyamat, és nem minden esetben látható előre az alapadatok módosításának
teljeskörű hatása, illetve az előidézett változás mértéke. Így tehát, ahol csak lehetséges,
egyszerűsített, gyakorlati eljárásokat alkalmazunk, nem ritkán becslésekre és közelítő érté-
kekre hagyatkozva, hiszen a mérce sem “pontos”, feladatunkban is minden néző más. Ha
például a termetről van szó, jóval nagyobb lehet a különbség, mint a becslés mértéke,
mondjuk a nézőhelyek egymáshoz viszonyított elhelyezésekor. A nézőtérszerkesztés során
**** A Fellner és Helmer tervezőiroda színházépületei közül a mai Magyarország területén (voltak) találha-
tók a szegedi (1883.) és a kecskeméti (1896.) városi színházak, a Blaha Lujza téri lebontott Nemzeti Színház
(Népszínház 1875.), a Fővárosi Operettszínház (Somossy Orfeum 1894.) és a budapesti Vígszínház (1896.)
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azonban gyakran fordul elő, hogy kis méreteltérések centrális nagyítása határozza meg a
következő lépést, illetve ennek alapján döntünk a részeredmények helyességéről. Másik
fontos jellemzője a folyamatnak, hogy láncszerűen ismétlődnek egyes szerkesztési egysé-
gek, nemcsak halmozva, hanem akár az előbb említett módon, egyre nagyítva a jelentékte-
lennek tűnő engedményből következő hibát. Geometriai indoka is van tehát annak, hogy
törekedjünk a pontosságra, de az elkerülhetetlen egyszerűsítéseket sem mindegy, hogy
mennyire biztos alapokon, illetve hány jellemző változat vizsgálata után alkalmazzuk, akár
tervezési, akár ellenőrzési lépésekről van szó.
A számítógép tehát az automatizálható részfeladatok végrehajtásán túl, a nagy számban,
akár csak egy-egy feltétel megváltoztatásával képzett variációk pontos, gyors modellezését
segítheti, illetve szinte azonnal és közel valósághű kép alapján ítélhetjük meg az ered-
ményt, dönthetünk a továbbhaladás módjáról. Az eddig munka- és időigényesnek ítélt vagy
bonyolult számításokat követelő eljárásokról sem kell lemondanunk, az újabb kísérletek
számszerű eredményeinek szemléletes, több szempontú összehasonlítása is jelentős mér-
tékben támogathatja a tervezői munkát.
DLA dolgozat                                                                                          Vörös László okleveles építészmérnök
117
12. Nézőtér-szerkesztési példák
12.1. Jellegzetes színtér-nézőtér elrendezések modellábrái
12.1.1. Aréna az első nézőmodellel
Modul: (54x)27x16,5 cm   Sormélység: 81 cm   Nézőszám: 1200
126/a-c ábrák
126/d ábra
Színházi nézőterek számítógéppel segített geometriai tervezése a jó látásviszonyok érdekében
118
12.1.2. Előadó a második nézőmodellel
Modul: 27x27x16,5 cm   Sormélység: 108 cm   Férőhely: 500 fő
127/a ábra
127/b-c ábrák: előadó belső nézete és metszete
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127/d ábra
12.1.3. Paraván a 3. nézőmodellel
Modul: 54x27x16,5 cm   Sormélység: 108 cm   Nézőszám: 120
Modul: 54x27x16,5 cm  Sormélység: 108 cm  Nézőszám: 120
128/a-b ábrák
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128/c-e ábrák: axonometria & látvány a 3. és a 10. sorból
12.2. A programmal tervezett elrendezésű és megvalósult nézőterek
12.2.1. Tettyei szabadtéri színpad, Pécs
A Szathmári György püspök reneszánsz nyári palotájának romjai között ideiglenes jelleg-
gel kialakított szabadtéri színpad tervezési programja alacsony színpadmagasságot írt elő,
viszont a műsorszerkezet hangsúlyos részét képezik a táncos előadások. Így tehát fontos
volt, hogy a szerkesztés bázisa a színpadperem legyen. Az előregyártott elemekből modu-
lárisan felépülő nézőtér nagymérvű emelkedését a színpadtól az átlagosnál messzebb elhe-
lyezett kezdősorral és a terv szerint az eltolt széksorokból adódó többlet kilátással lehetett
elkerülni, így a magasabban fekvő helyeken már csak a két sorral előbb ülő nézők feje fö-
lött zavartalan az ellátás, ami a színpadtól való távolság növekedésével egyre kevésbé za-
varó [129. ábra].
129. ábra
Az elrendezést és a szerkesztési eljárást több, a helyszínre szóló tervpályázat és hallgatói
szakdolgozat alkalmazta, az itt bemutatott helyszíni modell Zoltán Erzsébet DLA dolgoza-
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tából származik [130/a-b ábrák]. A jelenleg használatos nézőtér nem eltolt széksorokkal
épült meg [131-136. ábrák].
130/a ábra: számítógépes modell felülnézete
130/b ábra: számítógépes modell axonometrikus nézete
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131-136. ábrák: helyszíni fotók a jelenlegi, 256 rögzített nézőhellyel rendelkező, tettyei
szabadtéri színpad nézőteréről
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12.2.2. Pécs, Káptalan utcai szabadtéri színpad
Pécs „múzeum utcájában”, a világörökségi területhez kapcsolódó helyszínen is több elkép-
zelés született már a meglévő szabadtéri színpad átalakítására. Bachman Zoltán javaslata
alapján forgatható, illetve átrendezhető nézőtér alkalmazásával a színpad, illetve az ese-
ménytér helye a rendezvények jellege szerint, akár egy előadáson belül változhatna, ki-
használva a történelmi környezet látványából adódó élményt is [137-140. ábrák].
137. ábra: a belváros északi része a városfal-
lal és a Tettyéig húzódó hegyoldallal
139. ábra: a Dóm és a Dóm kőtár a szabad-
téri színpadtól nyugatra
138. ábra: a püspökvár, a székesegyház és a
Káptalan utca a meglévő nézőtérrel
140. ábra: a helyszíntől keletre eső épület
nyugati oldala
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A 495 fős forgó nézőteret egyik változatban osztott közlekedési rendszerben terveztem.
Nincs szükség eltolt sorokra, a nézők az előttük ülők feje fölött ellátnak. Északi irányban a
terep lejtését és egy részben meglévő lépcsőt kihasználva, kisebb zenei együttesek és ének-
karok fellépésére nyílna lehetőség a felújított/átépített lépcsőzeten, a városfal előtti park
látványával. Délre jelenleg a befedhető zenekari árokkal rendelkező, felújítható színpad
fekszik, a felső sorokból ráláthatunk a városra. Keletre Pécs egyik legrégebbi, több stílus-
korszakban átépített épületének nyugati homlokzata előtt, nyugatra pedig a Dóm kőtár és a
székesegyház „díszletével” új színpadokat lehetne kialakítani [139-141. ábrák].
141. ábra
A másik változatot modularizált, variálható színpadegységekhez terveztem. Az 500 fős
mobil nézőtér egy egyenes és egy törtkarú, tíz-tíz soros részre bontható. A nézők létszáma
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az északi lépcsőn elhelyezett széksorokkal és pótszékekkel közel 800 főre növelhető.
Egyik elrendezésben sincs szükség eltolt sorokra, a nézők az előttük ülők feje fölött ellát-
nak. A központi részen felépítve mind a színpad, mind a teljes nézőtér forgatható [142-145.
ábrák]. Jelenleg egy törtkarú, közel 500 fős nézőtér üzemel a felújított déli színpaddal
[146-154. ábrák].
142. ábra: a délre irányított nézőtér metszete, szabadtéri mozi vetítőfelületének helyével
143. ábra: forgatható, központi nézőtér
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144-145. ábrák: központi, forgatható színpad, különböző nézőtéri elrendezésekkel
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146-153. ábrák: helyszíni fotók, a Káptalan utcai szabadtéri színpad jelenlegi elrendezése
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154. ábra: a nézőtér esti látványa kelet felől
12.2.3. Pécs, Expo Center eseményterei*****
A programot ebben a munkában variálható nézőterek és előadók berendezési változatainak
geometriai tervezésére használtam: színház- és konferencia terület maximum 1200 főre (a
nyugati kapu mögött elhelyezett belső színpaddal, szabadtéri nézőtérrel is elrendezhető),
kisszínpad 400-420 fős nézőtérrel / sport- és bemutatóterem 400 fős nézőtérrel, 350 fős
előadótér, 170 fős előadótér, két földszinti és négy emeleti előadó, egyenként 70-75 főre
[155- 165. ábrák].
Az ábrák a végleges tervváltozatot mutatják be, a tervezés során azonban minden térre több
lehetséges eseményhez többféle elrendezési változatot is javasoltam, feltételezve, hogy a
színpadok, podesztek és nézőtéri szerkezetek mobil, szerelhető egységekből épülnek fel.
Ehhez igen nagy előnyt jelentettek a számítógépes program által gyorsan végrehajtható
szerkesztések eredményeként előálló, mérhető, nagyrészt automatikusan ellenőrzött digitá-
lis rajzok és a segítségükkel részben szintén automatikusan képezhető térbeli modellek.
***** Építészet:
felelős tervezők: Dr. Bachman Zoltán, Ybl-díjas, Majoros Gábor Ybl-díjas
építész tervezők: Bachmann Bálint, Schóber Gyula
       Belsőépítészet:
felelős tervező: B. Soós Klára belsőépítész
építész munkatárs: Vörös László, nézőtértervező
belsőépítész munkatársak: Gubacsi Rita, Kósa Zoltán
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Az események nézőinek és hallgatóságának elhelyezése:
Színház- és előadótér
A szerelt lelátók alaprajzilag gurítható, derékszögű négyszög és közéjük akasztott, trapéz
alakú egységekre oszthatók. Az egyes sorok közti szintkülönbség a négyszögegységeken
belül egy-egy szerelt lépcsőfokkal küzdhető le.
A színpad előtti lelátót a vízszintes közlekedősáv két, különböző meredekségű részre bont-
ja, a felső részre vezető lépcsőkarok célszerűen külön szerelt egységek.
Az alsó rész sorainak száma és meredeksége egyezik az oldalt elhelyezett lelátókéval, ami
a kültéri felhasználás esetén megkönnyíti ezen egységek egymás mellé szerelését.
A geometriai elrendezést így a színpad melletti térméretek határozták meg, a láthatósági
szerkesztés alapvonalát a színtér sarkain elhelyezkedő tartópillérek belső síkjai jelölik ki a
teljes színpadfelület tagolatlan alaprajzi egységének határán.
Az oldalsó lelátók derékszög alaprajzú lépcsős részei szintén külön egységek, mind a kül-
ső, mind a belső átrendezhetőség érdekében.
Színházi rendezvények [156. ábra]:
A műfajtól és a nézők létszámától függően a színpad előtti és az oldalsó lelátók együttesen
és külön-külön is igénybe vehetők, a színpadtér akár tagolható, illetve a függőleges szín-
padnyílások mentén lehatárolható.
Konferenciák és előadás jellegű rendezvények [157. ábra]:
A férőhelyszám a színpad szerelt, tárolható egységeinek helyén mobil székek elhelyezésé-
vel növelhető, ekkor a színpadnak egy bennmaradó, hátsó egysége lesz az előadói emel-
vény. Az oldalsó lelátók − egy-egy gurítható, derékszögű négyszög és beakasztott, trapéz
alakú egységeiknek eltávolítása után – az emelvényhez és a vetítőfelülethez képest kedve-
zőbben tájolhatók. A nagyobb elfordítási szög és a hallgatóság gyorsabb távozása érdeké-
ben a lépcsőegységek oldalt egymás mellé szerelhetők.
400 fős csarnok
Színházi rendezvények [158. ábra]:
A faltól elhúzott, szétszedhető és tárolható egységekből álló színpad mögötti tér rendez-
vénytől függően különböző funkciókat láthat el, valamint zavartalanul és előadás közben is
megközelíthetők az itt elhelyezhető technikai eszközök.
A szerelt lelátók alaprajzilag gurítható, derékszögű négyszög egységekre oszthatók. Az
egyes sorok közti szintkülönbség a közlekedő egységeken belül szerelt lépcsőfokokkal
küzdhető le. A szerkezeti egységek felhasználásával az előadás jellegéből következően
többféle, például centrális elrendezés kialakítása is lehetséges.
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Sport- és bemutató jellegű rendezvények [159. ábra]:
A fenti lelátót háromsoros, az ülőrészeken hét szék széles egységekre bontva a csarnok
négy oldala mentén is elhelyezhetők az ülőhelyek, de sportrendezvény esetén a férőhelyek
számát csökkenti a csapatok helyigénye.
350 fős előadó [160. ábra]:
A hallgatóság mobil székeken foglal helyet, a hátsó sorok székei fiókrendszerben tárolt és
lépcsőzetesen kihúzható vagy rakásolható egységekből szerelt podeszteken állnak.
A faltól elhúzott előadói emelvény mögött zavartalanul és előadás közben is megközelíthe-
tők a szükséges technikai eszközök, lehetőséget adva a vászonra hátulról történő vetítésre
is.
175 fős előadó [161. ábra]:
Az elrendezés az előző előadóhoz hasonló, de a podesztek mögött külön szerelhető lépcső-
egységeket kell elhelyezni a hátsó falnyílás esetleges igénybe vétele érdekében.
70-75 fős előadók:
A teljesen zavartalan láthatóság (ülő vagy álló előadók, demonstrációs tárgyak és vetített
előadások) érdekében mobil podesztelemekkel az előadórészt vagy a hátsó sorokat meg
kell emelni az előadás jellege szerint. Ehhhez számos variációt adtam meg, szemléltetését a
170 fős előadó ábrája szolgálhatja [161. ábra].
155. ábra: földszinti alaprajz
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156. ábra: színházjellegű események elrendezése változó méretű színpaddal. A metszete-
ken jelölt nézők feje fölött szigorúan véve nem zavartalan az ellátás az adott szerkesztési
bázishoz viszonyítva vagy a lehetséges elrendezési változatban.
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157. ábra: konferencia és kamara előadás jellegű események vetítőfelülettel. A metszete-
ken jelölt nézők feje fölött szigorúan véve nem zavartalan az ellátás az adott szerkesztési
bázishoz viszonyítva vagy a lehetséges elrendezési változatban.
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158-159. ábrák: 400-420 fős terem színházi, zenei, illetve sport és bemutató jellegű esemé-
nyekre
160-161. ábrák: 350 és 170 fős előadótermek, utóbbi a változó előadói podesztmagasság
szerint felvett funkcionális metszetekkel
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A befejező 162-176. ábrák a gyors, vizuális ellenőrzés lehetőségét szemléltetik a nagy ren-
dezvénytér nézőinek és szereplőinek szemszögéből készített virtuális látványábrákkal, a
fentiekben bemutatott két elrendezés összevonásával.
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